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Abstrakt 
 
Diplomová práce se zabývá problematikou odvodů spalin. V rámci experimentu bylo měřeno 
složení spalin pomocí analyzátoru spalin.  
Aplikací je projekt vytápění objektu Akademie věd České republiky v Brně. Projekt řeší návrh 
soustavy, odvodu spalin a zdroje tepla. Otopná plocha je tvořena podlahovými konvektory, 
koupelnovými žebříky a deskovými tělesy. Zdroj tepla je řešen ve dvou variantách: kaskádou 
kondenzačních kotlů a kaskádou nízkoteplotních kotlů. 
 
Klíčová slova 
 
kotelna, kaskáda kondenzačních kotlů, kaskáda nízkoteplotních kotlů, spalinová cesta, vytápění, 
podlahový konvektor, potrubí, oběhové čerpadlo, kouřovod, komín 
 
 
 
Abstract 
 
Diploma thesis deals with problematics of offtake of flue gasses. In experimental part there was 
measured compound of flue gasses by analyzator of flue gates. 
Aplication is a project of heating of object of  The Academy of Sciences of the Czech Republic 
in Brno. Project solves design of heating system, flue and of source of heat. Heating area is 
created by floor convectors,towel rails and radiators. Source of heat is designed in two variants : 
as a cascade of condensation boilers and as a cascade of low-temperature boilers. 
 
Keywords 
 
Boiler´s room, cascade of condensation boilers, cascade of low-temperature boilers, flue, 
heating, floor convector, pipeline, circulation pump, flue way, chimney 
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Úvod 
 
Diplomová práce řeší problematiku komínů s přirozeným tahem, připojováním spotřebičů 
a jejich použitím v praxi.  
 
Část A popisuje teoretickým pohledem danou problematiku, zejména početní řešení 
komínů a veličin s ním spjatých. 
 
Část B se zabývá praktickým řešením profese ÚT nového objektu AV České republiky 
v Brně. Pro vypracování jsou použity slepé matrice, které byly z projektové dokumentace ve fázi 
pro stavební povolení. Jedná se o objekt se 4 nadzemními a 1 podzemním podlažím, stojící 
samostatně. Řešení kotelny bude provedeno ve variantách zohledňujících zadané téma. 
 
Část C tvoří experimentální řešení a zpracování výsledků zadané problematiky. 
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A.1 Úvod 
 
Pro lepší orientaci v rozebíraném tématu je třeba se nejprve seznámit s pojmy, se kterými se 
budeme v textu setkávat. 
 
A.1.1 Pojmy a definice 
 
Tah 
- kladná hodnota podtlaku v průduchu 
 
Statický tah komína PH 
- tlakový rozdíl způsobený z rozdílu hodnot mezi sloupcem venkovního vzduchu 
a sloupcem spalin uvnitř komína. Výška sloupce je účinná výška. 
 
Tlaková ztráta komína PR 
- tlak, který je nutný k překonání ztrát proudícím hmotnostním průtokem spalin 
komínem 
 
Tlakový účinek větru PL 
- tlak působící na komín od větru 
 
Minimální účinný komínový tah PZ 
- rozdíl mezi minimálním teoretickým tahem a součtem maximální tlakové ztráty 
komína a tlakové ztráty účinkem větru 
 
Maximální tah v sopouchu komína PZmax 
- rozdíl mezi maximálním teoretickým tahem a minimální tlakovou ztrátou v komíně 
 
Minimální tah pro připojený spotřebič paliv PW 
- rozdíl mezi statickým tlakem v místnosti, v níž je instalován spotřebič paliv 
a statickým tlakem spalin ve spalinovém hrdle spotřebiče paliv, který je nutný k udržení 
správného provozu spotřebiče paliv 
 
15
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ, FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV TECHNICKÝCH ZAŘÍZENÍ BUDOV 
Bc. FILIP KUPKA 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
 
Maximální tah pro spotřebič paliv PWmax 
- rozdíl mezi atmosférickým tlakem vzduchu v místnosti se spotřebičem paliv 
a atmosférickým tlakem spalin ve spalinovém hrdle spotřebiče paliv, který je maximálně 
přípustný pro zajištění správné funkce spotřebiče paliv 
 
Tlaková ztráta kouřovodu PFV 
- tlakový rozdíl v ose spalinového hrdla spotřebiče paliv a v ose sopouchu komína 
v důsledku statického tahu a tlakové ztráty 
 
Tlaková ztráta z nasávání vzduchu PB 
- rozdíl mezi statickým tlakem venkovního vzduchu a statického tlakem v místnosti se 
spotřebičem paliv ve stejné výškové úrovni 
 
Minimální požadovaný tah v sopouchu komína PZe 
- součet minimálního tahu požadovaného pro spotřebič paliv a tahu potřebného 
k překonání tlakové ztráty v kouřovodu a tlakové ztráty pro přívod spalovacího vzduchu 
 
Maximální přípustný tah v sopouchu komína PZemax 
- součet maximálního tahu přípustného pro spotřebič paliv a tahu požadovaného na 
překonání efektivní tlakové ztráty kouřovodu a efektivní tlakové ztráty na přívodu vzduchu 
 
Maximální přetlak v sopouchu komína PZO 
- součet rozdílu maximální tlakové ztráty a minimálního teoretického tahu komína 
a tlakové ztráty tahu účinkem větru 
 
Minimální přetlak v sopouchu komína PZOmin 
- rozdíl minimální tlakové ztráty a maximálního teoretického tahu komína 
 
Maximální tlakový rozdíl spotřebiče paliv PWO 
- maximální rozdíl mezi atmosférickým tlakem spalin ve spalinovém hrdle spotřebiče 
paliv a atmosférickým tlakem vzduchu na výstupu do spotřebiče paliv potřebný pro jeho 
správný provoz 
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Minimální tlakový rozdíl spotřebiče paliv PWOmin 
- minimální rozdíl mezi atmosférickým tlakem spalin při výstupu ze spotřebiče paliv a 
atmosférickým tlakem vzduchu na vstupu do spotřebiče paliv, podmiňující jeho správnou 
funkci; tato hodnota může být záporná 
 
Maximální tlakový rozdíl v sopouchu komína PZoe 
- rozdíl mezi maximálním dílčím tlakem spotřebiče paliv a součtem tlakové ztráty 
v kouřovodu a tlakové ztráty z nasávání vzduchu 
 
Minimální tlakový rozdíl v sopouchu komína PZoemin 
- rozdíl mezi minimálním přetlakem ve spotřebiči paliv a součtu tlakové ztráty 
z nasávání vzduchu 
 
Spalinová cesta 
- souhrnné označení dutiny určené pro vedení spalin od spalinového hrdla spotřebiče 
do volného ovzduší. Zpravidla je tvořena průduchem kouřovodu, sopouchem a komínovým 
průduchem, případně průduchem komínového nástavce, které odvádí spaliny nad střechu 
budovy. 
 
Komín 
- jednovrstvá nebo vícevrstvá konstrukce s jedním nebo více průduchy 
 
Komín s přirozeným tahem 
- komín, u jehož provozu je tlak uvnitř komínové vložky nižší, než vně komína. Nese 
označení třídy plynotěsnosti N1, N2 a je zkoušený zkušebním tlakem 40 Pa (N1) nebo 20 Pa 
(N2). 
 
Komín s umělým tahem 
- komín, v jehož průduchu se během provozu spotřebiče vytváří podtlak působením 
ventilátoru v ústí komína 
 
Komín přetlakový 
- komín, při jehož provozu je tlak uvnitř komínové vložky vyšší, než vně komína. 
Nese označení třídy plynotěsnosti P1, P2 a je zkoušený zkušebním tlakem 200 Pa. 
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Samostatný komín 
- komín, do jehož průduchu je připojen pouze jeden spotřebič (Obr. 1a) 
 
Společný komín 
- komín, u kterého je do jednoho společného komínového průduchu připojeno více 
spotřebičů z jednoho podlaží (Obr. 1b) nebo z více podlaží nad sebou (Obr. 1c) 
 
 
Obr. 1 Komíny podle počtu připojovaných spotřebičů paliv [12] 
 
Vnitřní komín 
- komín vedený převážně uvnitř budovy 
 
Venkovní komín 
- komín vedený převážně vně budovy 
 
Komínový průduch  
- dutina v komínové vložce (nebo dutina ohraničená stěnou komínového průduchu) 
určená k odvodu spalin do volného ovzduší 
 
Vzduchový průduch 
- samostatný nebo společný průduch pro přívod vzduchu k uzavřeným spotřebičům 
vedený od místa nasávání až do uzavřeného spotřebiče. Může být v soustředném uspořádání 
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s odvodem spalin nebo v uspořádání vedle sebe s odvodem spalin. U přetlakových komínů 
může sloužit vzduchový průduch v soustředném uspořádání také pro odvětrání spalin 
v případě netěsnosti komínové vložky. 
 
Vzduchospalinový systém 
- systém soustředného nebo paralelního vedení přívodu spalovacího vzduchu 
z venkovního prostředí do spotřebiče a odvodu spalin ze spotřebiče do venkovního ovzduší 
 
Účinná výška komínového průduchu 
- rozdíl výšek mezi osou sopouchu a ústím komína 
 
Účinná výška kouřovodu 
- rozdíl výšek mezi vodorovnou osou spalinového hrdla spotřebiče a osou sopouchu 
komína; v případě spalinové hrdla se svislou osou je to rozdíl výšek mezi horní hranou 
spalinového hrdla a osou sopouchu 
 
Neúčinná výška komínového průduchu 
- rozdíl výšek mezi osou sopouchu a půdicí komínového průduchu 
 
Ústí komína 
- místo, ve kterém spaliny opouštějí komínový průduch, popř. průduch komínového 
nástavce a vstupují do volného ovzduší 
 
Komínová hlava 
- nejvýše položená ukončující část konstrukce komína 
 
Komínová hlavice 
- pevná nebo otočná nástavba nad ústím komína, která usměrňuje proudění spalin, 
snižuje negativní účinek větru na ústí komína a omezuje pronikání deště do komínového 
průduchu 
 
Kondenzátní jímka 
- konstrukční díl kouřovodu nebo komínového průduchu sloužící pro sběr a odvod 
kondenzátu nebo srážkové vody ze spalinové cesty 
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Sopouch 
- konstrukční díl komína, do kterého je připojen kouřovod. Zpravidla je vytvořen 
tvarovkou ve formě T-kusu; u spalinových cest spotřebičů na plynná paliva v tlakové třídě P 
a H to může být i patní koleno. 
 
Kontrolní otvor 
- konstrukční díl kouřovodu nebo komína, umožňující jejich kontrolu a čištění. Otvor 
slouží ke kontrole popř. čištění komínového průduchu, kondenzátní jímky a průduchu 
kouřovodu u spalinových cest spotřebičů na plynná paliva. 
 
Přerušovač tahu 
- zařízení umístěné za spalovací proces spotřebiče, které zajišťuje udržení kvality 
spalování ve stanoveném limitu a udržuje stabilní spalování bez působení přetlaku nebo 
podtlaku. Také sloužit k vyrovnání tlaku u spotřebičů, do jejichž spalovací komory je 
současně zaústěno více přetlakových hořáků (např. pece) nebo k vyrovnání tlaků ve společné 
komoře, do které je zaústěno více kouřovodů od spotřebičů s tlakovými hořáky (např. od 
plynových zářičů). 
 
Komínová klapka 
- zařízení k částečnému nebo úplnému uzavření spalinové cesty 
 
Kouřovod 
- konstrukční díl nebo díly určené pro spojení mezi spalinovým hrdlem spotřebiče 
paliv a sopouchem 
 
Samostatný kouřovod 
- kouřovod, do jehož průduchu je připojen pouze jeden spotřebič 
 
Společný kouřovod 
- kouřovod, do jehož průduchu je připojeno více spotřebičů paliv 
 
Vzduchové potrubí 
- konstrukční díl nebo díly určené pro přívod vzduchu do uzavřeného spotřebiče 
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Spotřebič paliv 
- zařízení pro výrobu tepla, ve kterém vznikají spaliny, které musí být odvedeny do 
volného ovzduší 
 
Uzavřený spotřebič 
- (v provedení C) spotřebič, který odebírá spalovací vzduch z venkovního prostoru 
nebo ze vzduchového průduchu; spaliny jsou odváděny do volného ovzduší 
 
Otevřený spotřebič 
- (v provedení B) spotřebič, který odebírá spalovací vzduch z prostoru, v němž je 
umístěn, a spaliny jsou odváděny do volného ovzduší 
 
Spalinové hrdlo 
- součást spotřebiče určená k jeho připojení na kouřovod 
 
Vzduchové hrdlo 
- součást spotřebiče určená k jeho připojení na vzduchový průduch 
 
 
A.2 Značení komínů 
 
Komín a kouřovod musí mít označení tříd vhodných k údajům tepelného spotřebiče. 
Kouřovod může mít označení jiné, než komín, kde výstup z tepelného spotřebiče má 
za následek přetlak v kouřovodu. 
Každý parametr označení musí být minimálně stejné nebo vyšší třídy podle 
následujícího pořadí: 
- T600 > T450 > T400 > T300 > T250 > T200 > T160 > T140 > T120 > T100 > T080 
- H > P > N 
- Wx > Dx 
- D3 > D2 > D1 
- W3 > W2 > W1 
- G > O 
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kde: 
T je teplotní třída 
H  vysokopřetlaková třída 
P  přetlaková třída 
N  podtlaková třída 
O  bez odolnosti 
G  s odolností při vyhoření sazí 
xx  vzdálenost k hořlavým látkám 
 
a pro korozivní třídu: 
W je mokrý provoz 
D  suchý provoz 
1  pro plyn a petrolej se sirným obsahem ≤ 50 mg/m3 
2  pro lehký topný olej / dřevo v otevřených ohništích 
3  pro těžký topný olej / dřevo v uzavřených kamnech / uhlí a rašelinu 
 
A.2.1 Systémový komín 
Všeobecně pro komíny platí, že jejich označení musí být stanoveno podle EN 1443. 
Označení systémového komína jako celku musí být podle výrobkové normy EN 
13063-1 a EN 13063-2 pro pálené / keramické výrobky a EN 1858 pro betonové výrobky. 
(Obr. 2) 
Označení kovového systémového komína podle EN 1856-1. (Obr. 3) 
Označení plastového systémového komína musí být podle normy výrobku EN 14471 
vyjma umístění, reakce na oheň a parametry opláštění. (Obr. 4) 
 
 
Obr. 2 Příklad zatřídění komínu s keramickou vložkou podle EN 13063-1,2 [13] 
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Obr. 3 Příklad zatřídění komínu z nerezové oceli podle EN 1856-1 [14] 
 
 
Obr. 4 Příklad zatřídění komínu z plastu podle EN 14471 [15] 
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A. 2.2 Kouřovod 
Označení kovových kouřovodů podle EN 1856-2.  
Označení kouřovodů zhotovených z konstrukčních dílců systémových komín se 
stanoví podle A.2.1.  
Označení kouřovodů postavených individuálním způsobem, například s použitím skla, 
výrobků z vláken, nebo keramických výrobků jako například cihly, se určí podle přílohy A 
normy ČSN EN 15287-1. 
 
 
A.3 Požadavky na nevyvážené komíny 
 
A.3.1 Požadavky na tlak 
A.3.1.1 Podtlakové komíny 
Pro podtlakové komíny musí být splněn následující vztah: 
PZ = PH – PR – PL ≥ PW + PFV + PB = PZe       [Pa] 
PZ ≥ PB           [Pa] 
PZmax = PH – PR ≤ PWmax + PFV + PB = PZemax       [Pa] 
 
kde 
PB je tlaková ztráta z nasávání vzduchu      [Pa] 
PFV  tlaková ztráta kouřovodu       [Pa] 
PH  statický tah komína        [Pa] 
PL  tlaková ztráta účinkem větru       [Pa] 
PR  tlaková ztráta komínového průduchu     [Pa] 
PW  minimální tah ve spalinovém hrdle spotřebiče paliv    [Pa] 
PWmax  maximální tah pro spotřebič paliva      [Pa] 
PZ  minimální tah v sopouchu komína      [Pa] 
PZemax  maximální tah v sopouchu komína      [Pa] 
PZe  minimální tah požadovaný v sopouchu komína    [Pa] 
PZemax  maximální přípustný tah v sopouchu komína    [Pa] 
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A.3.1.2 Přetlakové komíny 
Pro přetlakové komíny musí být splněn následující vztah: 
PZO = PR – PH + PL ≤ PWO - PB - PFV = PZoe       [Pa] 
PZO ≤ PZ excess           [Pa] 
PZO + PFV ≤ PZV excess          [Pa] 
PZOmin = PR – PH ≥ PWOmin - PB - PFV = PZoemin      [Pa] 
 
kde  
PB je tlaková ztráta z přívodu vzduchu      [Pa] 
PFV  tlaková ztráta kouřovodu       [Pa] 
PH  statický tah komína        [Pa] 
PL  tlaková ztráta účinkem větru       [Pa] 
PR  tlaková ztráta komínového průduchu     [Pa] 
PWO  maximální tlakový rozdíl spotřebiče paliv     [Pa] 
PWOmin  minimální tlakový rozdíl spotřebiče paliv     [Pa] 
PZO  maximální přetlak v sopouchu komína     [Pa] 
PZOmin  minimální přetlak v sopouchu komína     [Pa] 
PZoe  maximální tlakový rozdíl v sopouchu komína    [Pa] 
PZoemin  minimální tlakový rozdíl v sopouchu komína    [Pa] 
PZ excess  maximální přípustný tlak označený na komíně    [Pa] 
PZV excess maximální přípustný tlak označený na kouřovodu    [Pa] 
 
A.3.2 Požadavky na teplotu 
Z teplotních podmínek musí být dodržen následující vztah: 
Tiob ≥ Tg           [K] 
 
kde  
Tiob  je  povrchová teplota komínového průduchu v ústí komína při ustáleném stavu [K] 
Tg přípustná teplota         [K] 
 
U komínů, které mají přídavnou izolaci nad střechou platí následující vztah: 
Tirb ≥ Tg           [K] 
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kde  
Tirb  je  vnitřní povrchová teplota bezprostředně před přídavnou tepelnou izolací  [K] 
Tg = Tsp           [K] 
Za přípustnou teplotu Tg u komínů se suchým provozem lze považovat teplotu 
kondenzace spalin Tsp. 
Pro topný plyn a topný olej je teplota kondenzace spalin Tsp shodná s rosným bodem 
vodní páry Tp. Pro tento případ platí: 
Tsp = Tp 
Rosný bod vodní páry spalin Tp lze určit pro různá paliva a obsahem CO2 ve spalinách 
ze vztahů v tabulkách B.5, B.6 a B.7 z normy ČSN EN 15287-1. 
U uhlí, těžkého topného oleje a dřeva je kondenzační teplota spalin dána kyselým 
rosným bodem Tsp. U těchto případů platí: 
Tsp = Tp + ∆Tsp 
Zvýšení rosného bodu při oxidu sírovém ve spalinách (∆Tsp) vlivem obsahu oxidu 
sírového ve spalinách se stanoví podle vztahu v tabulce B.1 z normy ČSN EN 15287-1. Pro 
přesné stanovení kyselého rosného bodu je nutné znát průběh změny oxidu sírového na oxid 
siřičitý (konverzní faktor Kf). Přibližně lze předpokládat, že objemová koncentrace oxidu 
sírového (SO3) jsou 2% z obsahu oxidu siřičitého (SO2). Pro dřevo je přírůstek rosného bodu 
(∆Tsp), k určení kyselé kondenzace spalin, uvažován hodnotou 15 K. 
∆Tsp = 15 K 
 
V případě komínů s mokrým provozem je Tg = 273,15 K. Tato teplota chrání před 
vznikem námrazy v ústi komínového průduchu při mokrém provozu. 
 
Porovnání povrchové teploty na vnitřním líci komína před přídavnou teplotou Tirb 
s přípustnou teplotou spalin Tg není nutné, je-li hodnota tepelného odporu nižší než 0,1 
m2*K*W-1. 
 
Pro komíny s mokrým provozem není porovnání nutné, pokud hodnota teploty okolí 
bezprostředně před přídavnou teplotou izolací je ≥ 0 °C. 
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A.4 Požadavky na vyvážené komíny 
 
A.4.1 Požadavky na tlak 
A.4.1.1 Podtlakové komíny 
Vztahy pro podtlakové komíny (s přirozeným tahem). 
PZ = PH – PR – PL ≥ PW + PFV + PB = PZe       [Pa] 
PZ ≥ PRB + PHB          [Pa] 
PZ ≤ PB           [Pa] 
PZmax = PH – PR ≤ PWmax + PFV + PB = PZemax       [Pa] 
 
kde 
PB je tlaková ztráta z nasávání vzduchu      [Pa] 
PFV  tlaková ztráta kouřovodu       [Pa] 
PH  statický tah komína        [Pa] 
PL  tlaková ztráta účinkem větru       [Pa] 
PRB  tlaková ztráta vzduchového průduchu     [Pa] 
PHB  statický tah vzduchového průduchu (z účinku přirozeného tahu)  [Pa] 
PR  tlaková ztráta komínového průduchu     [Pa] 
PW  minimální tah ve spalinovém hrdle spotřebiče paliv    [Pa] 
PWmax  maximální tah pro spotřebič paliva      [Pa] 
PZ  účinný komínový tah v sopouchu komína     [Pa] 
PZemax  maximální tah v sopouchu komína      [Pa] 
PZe  minimální tah požadovaný v sopouchu komína    [Pa] 
PZemax  maximální přípustný tah v sopouchu komína    [Pa] 
 
A.4.1.2 Přetlakové komíny 
Pro přetlakové komíny musí být splněn ověřeny pro všechny odpovídající provozní 
podmínky. 
PZO = PR – PH + PL ≤ PWO - PB - PFV = PZoe       [Pa] 
PZOmin = PR – PH ≥ PWOmin - PB - PFV = PZoemin      [Pa] 
PZO ≤ PZexcess – (PRB + PHB)          [Pa] 
PZO + PFV ≤ PZVexcess - PB         [Pa] 
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kde  
PB je tlaková ztráta z přívodního vzduchu      [Pa] 
PFV  tlaková ztráta v kouřovodu       [Pa] 
PRB  tlaková ztráta vzduchového průduchu     [Pa] 
PHB  statický tah vzduchového průduchu z účinku přirozeného tahu  [Pa] 
PH  statický tah komína        [Pa] 
PL  tlaková ztráta účinkem větru       [Pa] 
PR  tlaková ztráta komínového průduchu     [Pa] 
PWO  maximální tlakový rozdíl spotřebiče paliv     [Pa] 
PWOmin  minimální tlakový rozdíl spotřebiče paliv     [Pa] 
PZ  účinný komínový tah v sopouchu komína     [Pa] 
PZO  přetlak v sopouchu komína       [Pa] 
PZOmin  minimální přetlak v sopouchu komína     [Pa] 
PZoe  maximální tlakový rozdíl v sopouchu komína    [Pa] 
PZoemin  minimální tlakový rozdíl v sopouchu komína    [Pa] 
PZexcess  maximální přípustný tlak pro daný typ komína    [Pa] 
PZVexcess maximální přípustný tlak pro daný typ kouřovodu    [Pa] 
 
Tlaková ztráta z přívodu vzduchu PB se musí stanovit podle následujícího vztahu: 
PB = PRB + PHB + PRBV + PHBV        [Pa] 
 
kde 
PRBV je tlaková ztráta vzduchovodu       [Pa] 
PHBV  statický tah vzduchovodu z účinku přirozeného tahu   [Pa] 
 
A.4.2 Požadavky na teplotu 
Musí být splněny vztahy v kapitole A.3.2. 
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A.5 Stanovení tlaků 
 
A.5.1 Tah v sopouchu podtlakového komína (PZ, PZmax) 
Minimální a maximální tah v sopouchu podtlakového komína s přirozeným tahem PZ a PZmax 
jsou v prvé řadě závislé na hmotnostním toku spalin a teplotě spalin, účinné výšce komína, 
průřezu průduchu a charakteristických hodnotách návrhu (drsnost a tepelný odpor) komína. 
PZ a PZmax se stanoví z následujících vztahů: 
PZ = PH – PR – PL          [Pa] 
PZmax = PH – PR          [Pa] 
 
kde 
PH je statický tah komína        [Pa] 
PL  tlaková ztráta účinkem větru       [Pa] 
PR  tlaková ztráta komínového průduchu     [Pa] 
PZ  minimální tah v sopouchu komína      [Pa] 
PZmax  maximální tah v sopouchu komína      [Pa] 
 
A.5.2 Přetlak v sopouchu přetlakového komína (PZO, PZOmin) 
Minimální a maximální přetlak v sopouchu přetlakového komína PZO a PZOmin je především 
závislý na stejných parametrech, jež jsou uvedeny v kapitole A.5.1. 
PZO a PZOmin se stanoví z následujících vztahů: 
PZO = PH – PR – PL          [Pa] 
PZOmin = PR – PH          [Pa] 
 
kde 
PH je statický tah komína        [Pa] 
PL  tlaková ztráta účinkem větru       [Pa] 
PR  tlaková ztráta komínového průduchu     [Pa] 
PZO  maximální přetlak v sopouchu komína     [Pa] 
PZOmin  minimální tlakový rozdíl v sopouchu komína    [Pa] 
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A.5.3 Statický tah komína (PH) 
Statický tah komína PH se stanoví ze vztahu: 
PH = H * g * (ρL – ρm)         [Pa] 
 
kde 
H je účinná výška komína        [m] 
g  gravitační zrychlení                [9,81 m*s-1] 
ρL  hustota venkovního vzduchu          [kg*m-3] 
ρm  střední hustota spalin           [kg*m-3] 
 
A.5.4 Tlaková ztráta komínového průduchu (PR) 
Tlaková ztráta PR se stanoví ze vztahu: 
PR = SE * PE + SEG – PG         [Pa] 
P 	= 	 S ∗ ψ ∗
  + ∑  ) ∗

 ∗ 
 +	S ∗ P      [Pa] 
Pro PG ≥ 0   SEG = SE 
Pro PG < 0   SEG = 1,0 
 
kde 
Dh je hydraulický průměr komínového průduchu     [m] 
L  délka komínového průduchu       [m] 
PE  tlakové ztráty třením a tlakové ztráty místní     [Pa] 
PG  tlaková ztráta změnou rychlosti proudění spalin v komíně   [Pa] 
SE  součinitel bezpečnosti pro proudění spalin v komíně   [Pa] 
SEG  součinitel bezpečnosti pro změnu rychlosti proudění spalin v komíně [Pa] 
wm  střední rychlost spalin             [m*s-1] 
ρm  střední hustota spalin            [kg*m-3] 
ψ  součinitel tření v průduchu        [ - ] 
∑    součet součinitelů místních ztrát ze změny směru v proudění a / nebo změny 
průřezu a / nebo změny proudění v průduchu       [ - ] 
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A.5.5 Součinitel místních ztrát (ξ) 
Hodnoty tlakové ztráty způsobené změnou směru a / nebo průřezu a / nebo prouděním udává 
výrobce. Nejsou-li udány výrobcem, jsou nejběžnější hodnoty uvedeny v tabulce B.8 z normy 
ČSN EN 13384-1+A2. 
Součinitel místní ztráty pro rozšířený průřez v ústí komína nevyžaduje tlakovou ztrátu 
způsobenou změnou rychlosti proudění a tato hodnota se nezapočítává. 
 
A.5.6 Tlaková ztráta účinkem větru (PL) 
Pro vnitrozemské oblasti uvažujeme PL = 25 Pa (oblasti dále než 20 km od pobřeží), pokud se 
ústí komína nachází v působení účinku nepříznivého tlaku. V nepříznivé tlakové zóně se 
považuje umístění komína, je-li ústí komína umístěno níže než 0,4 m nad hřebenem střechy, 
při vodorovné vzdálenosti ústí komína od roviny střechy menší než 2,3 m a ústí komína je 
situováno: 
- na střeše se sklonem větším než 40° 
- na střeše se sklonem větším než 25°, pokud otvor pro přívod spalovacího vzduchu 
a ústí komína jsou v různých místech od hřebene střechy a vodorovná vzdálenost ústí komína 
k hřebenu střechy je větší než 1 m 
Za nepříznivý účinek mohou být považovány přilehlé překážky, jako jsou budovy, stromy 
a hory. 
Ústí komína, které je uvnitř prostoru, tvořeného vzdáleností 15 m od přilehlé stavby, 
vodorovným úhlem 30° a horní ohraničení úhlem 10° nad vodorovnou rovinou, může být 
zasaženo větrnou turbulencí. Tuto turbulenci můžeme eliminovat pomocí aerodynamického 
nástavce. 
Hodnota PL může být upravena, je-li ústí komína opatřeno aerodynamickým nástavcem. Ve 
všech ostatních případech je PL = 0 Pa 
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A.6 Výpočet povrchové teploty v ústi komínového průduchu (Tiob) 
 
U stálená povrchová teplota v ústí komínového průduchu Tiob se stanoví dle vztahu: 
T 	= 	T −  !" ∗ T − T#)        [K] 
 
kde 
kob je součinitel prostupu tepla stěnou komína v jeho ústí          [W*m-2*K-1] 
Tob  teplota spalin v ústí komína při ustáleném stavu    [K] 
Tuo  teplota okolního venkovního vzduchu u ústí komína   [K] 
αi  součinitel přestupu tepla komínového průduchu          [W*m-2*K-1] 
 
Součinitel prostu tepla stěnou komína v jeho ústí kob při ustálené teplotě se stanoví dle vtahu: 
$%& 	= 	 '(
)"
*	+(,-*	+
(
,-.*	
/
/0∗	)0
              [W*m-2*K-1] 
 
kde 
Dh je vnitřní hydraulický průměr komínového průduchu    [m] 
Dhao  teplota spalin v ústí komína při ustáleném stavu    [m] 
αi  součinitel přestupu tepla v ústí komínového průduchu         [W*m-2*K-1] 
αao  vnější součinitel přestupu tepla v ústi komína          [W*m-2*K-1] 
+'1-  tepelný odpor                [m
2
*K*W-1] 
+'1-2  tepelný odpor od přídavné izolace části komína nad střechou, vztažený 
k odpovídajícímu hydraulickému průměru komína             [m2*K*W-1] 
 
Je-li horní část komína nad střechou opatřena přídavnou izolací, vnitřní teplota stěny se 
stanoví pro místo bezprostředně před přídavnou tepelnou izolací. Povrchová teplota 
bezprostředně před tepelnou izolací Tirb se stanoví ze vztahu: 
T3 	= 	T3 −  !" ∗ T3 − T#3)        [K] 
 
kde 
kb je součinitel prostupu tepla komínové stěny při ustálené teplotě    [W*m-2*K-1] 
Trb  teplota spalin bezprostředně před přídavnou izolací při ustálené teplotě [K] 
Tur  teplota okolí bezprostředně před přídavnou izolací    [K] 
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Vzduchová vrstva tloušťky menší než 10 mm nevytváří přídavný tepelný odpor +'1-2. 
V případě větraných vrstev se hodnota +'1-2= 0 m
2
*K*W-1 používá u všech vrstev při 
napojení na venkovní větrací otvory. 
Hodnota +'1-2= 0,1 m
2
*K*W-1 se použije bez dalšího ověřování, je-li část komína nad 
střechou vyzděna (součinitel tepelné vodivosti λ ≤ 0,85 W*m-1*K-1) při minimální tloušťce 
stěny 115 mm nebo má stěna nejméně 30 mm přídavné tepelné izolace po celé ploše 
(součinitel tepelné vodivosti λ ≤ 0,1 W*m-1*K-1). 
 
 
A.7 Připojování spotřebičů paliv 
 
Spotřebiče se připojují prvotně kouřovodem do komína, který odvádí spaliny nad střechu 
budovy do volného ovzduší. 
Podmínkami pro odvod spalin stěnou fasády do volného ovzduší jsou pouze odůvodněné 
případy, zejména rekonstrukce bytových domů, ve kterých nejsou komínová tělesa, nelze 
postavit komín k fasádě budovy nebo do světlíku, namontovat svislý kouřovod ve funkci 
komína nebo společný komín. 
Před napojením spotřebiče se musí zjistit, zda klasifikace komína nebo komínové vložky 
odpovídá parametrům nebo požadavkům připojovaného spotřebiče. Do spalinové cesty, která 
nemá potřebné parametry pro připojovaný spotřebič, se nesmí spotřebič napojit a nesmí být 
uveden do provozu. 
Do prostoru s otevřeným spotřebičem musí být zajištěn dostatečný přívod vzduchu, který 
nesmí být ovlivněn podtlakovým ventilátorem větracího zařízení nebo jiným způsobem (krby, 
digestoře, apod.). Není-li zajištěn dostatečný přívod vzduchu pro spalování ve spotřebiči 
paliv, přestává být spalinová cesta funkční a spaliny se vrací do prostoru se spotřebičem paliv. 
 
A.7.1 Samostatné komíny 
Do samostatného komína se připojuje pouze jeden spotřebič na plynná paliva samostatným 
kouřovodem. 
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A.7.1.1 Spotřebiče na plynná paliva 
Spotřebič na plynná paliva, který je určen pouze k vytápění jedné místnosti, se považuje 
za spotřebič lokální (výkon lokálního spotřebiče obvykle není větší než 7 kW). 
Pro lokální spotřebiče, ústřední zdroje tepla (plynové kotle) a technologické spotřebiče (např. 
varné kotle) připojované do komínů s přirozeným tahem platí, že nejmenší dovolená účinná 
výška komínového průduchu je 4 m. V jednotlivých případech je možno připojit spotřebič 
i do komínového průduchu s menší účinnou výškou než 4 m, pokud se prokáže výpočtem 
spalinové cesty podle kapitoly 5 v normě ČSN 73 4201, že je tato výška pro připojovaný 
spotřebič dostačující. 
Lokální spotřebiče s přetlakem ve spalinovém hrdle připojované do přetlakových komínů 
mohou mít účinnou výšku komína nižší než 4 m. 
Ústřední zdroj tepla a technologický spotřebič na plynná paliva s přetlakovým hořákem 
v nových objektech a při modernizaci staveb se musí připojovat vždy samostatným 
kouřovodem do samostatného komína, nestanoví-li výrobce kotlů jinak. 
 
A.7.2 Společné komíny pro jedno podlaží 
Společným komínem pro jedno podlaží se odvádí spaliny společným kouřovodem nebo 
samostatnými kouřovody od více spotřebičů umístěných v jednom podlaží budovy, např. 
v kotelně (Obr. 1b). 
 
A.7.2.1 Spotřebiče na plynná paliva 
Je-li nutno připojit více lokálních spotřebičů na plynná paliva samostatnými kouřovody nebo 
společným kouřovodem do společného komína, mohou to být nejvýše 2 lokální spotřebiče 
z jednoho podlaží. 
Ústřední zdroje tepla a technologické spotřebiče na plynná paliva s atmosférickým hořákem 
a přerušovačem tahu (otevřené spotřebiče) mohou být připojeny společným kouřovodem do 
společného komína. Zpravidla to mohou být nejvýše 4 spotřebiče. Výpočet spalinové cesty se 
provede při provozním stavu všech připojených spotřebičů i při provozu pouze jednoho 
spotřebiče s nejmenším uvažovaným jmenovitým výkonem. Při provozu jednoho spotřebiče 
s nejmenším výkonem musí být splněna podmínka, že střední rychlost při proudění spalin 
v komínovém průduchu bude větší než 0,5 m.s-1. 
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Pro lokální spotřebiče, ústřední zdroje tepla a technologické spotřebiče platí stejná pravidla 
jako v kapitole A.7.1.1. 
Při modernizaci stávajících stavebních objektů lze v technicky neřešitelných a odůvodněných 
případech připojit z jednoho podlaží do společného komína dva ústřední zdroje tepla nebo 
technologické spotřebiče s přetlakovým hořákem na plynná paliva při dodržení podmínky, že 
při provozu jediného, nejmenšího připojeného spotřebiče, bude střední rychlost při proudění 
spalin v komínovém průduchu větší než 0,5 m s-1, a že budou splněny všechny výpočtové 
podmínky. Toto řešení musí odpovídat technické dokumentaci výrobce spotřebiče. 
 
A.7.3 Společné komíny pro více podlaží 
Společnými komíny pro více podlaží, se odvádí spaliny samostatnými nebo společnými 
kouřovody od spotřebičů umístěných v jednotlivých podlažích budovy nad sebou, např. 
v bytových domech (Obr. 1c). Spotřebiče musí být stejné konstrukce a od jednoho výrobce. 
 
A.7.3.1 Otevřené spotřebiče na plynná paliva 
Do společného komína pro více podlaží se mohou připojit otevřené plynové spotřebiče 
s atmosférickým hořákem a přerušovačem tahu do jmenovitého výkonu nejvýše 25 kW. 
Spotřebiče musí mít pojistku proti zpětnému toku spalin. 
Do společného komína může být připojeno nejvýše 5 spotřebičů v podlažích nad sebou tak, že 
v jednom podlaží mohou být připojeny nejvýše 2 spotřebiče. Největší jmenovitý výkon 
spotřebiče nesmí být větší, než je dvojnásobek jmenovitého výkonu nejmenšího připojeného 
spotřebiče. 
Účinná výška komína nejvýše připojeného spotřebiče musí být větší než 4 m. 
Za přerušovačem tahu spotřebiče musí být kouřovod veden svisle v délce nejméně 0,8 m. 
Vodorovná vzdálenost spalinového hrdla spotřebiče od sopouchu nesmí být větší než 1,0 m. 
V kouřovodu každého spotřebiče má být instalována elektronická spalinová klapka vázaná na 
chod spotřebiče paliv (pokud je spotřebič mimo provoz, musí být klapka uzavřená). 
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Obr. 5 Příklad společného komína s přirozeným tahem pro odvod spalin spotřebičů na plynná 
paliva v provedení B [6] 
 
A.7.3.2 Uzavřené spotřebiče na plynná paliva – podtlakové komíny 
Do společného komína s přirozeným tahem, sloužícího pro více podlaží, se mohou 
připojit uzavřené plynové spotřebiče do jmenovitého výkonu nejvýše 30 kW. 
Do společného komína může být připojeno nejvýše 10 spotřebičů v podlažích nad sebou tak, 
že v jednom podlaží mohou být připojeny nejvýše 4 spotřebiče. Největší jmenovitý výkon 
spotřebiče nesmí být větší, než dvojnásobek jmenovitého výkonu nejmenšího připojeného 
spotřebiče. 
Společný komín musí být navržen tak, aby bylo vyloučeno vzájemné ovlivňování funkce 
spotřebičů. 
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Komínový průduch společného komína musí být vyveden výše, než je vývod přívodu 
vzduchu, který bývá obvykle situován do strany. Nasávání vzduchu nesmí být ovlivněno 
výstupem spalin z komínového průduchu. Pro výšku vzduchového průduchu nad střechou 
platí kapitola 6.7.1.10 v normě ČSN 73 4201. 
 
 
Obr. 6 Příklad společného komína s přirozeným tahem a paralelním uspořádáním  společného 
vzduchového průduchu pro odvod spalin spotřebičů na plynná paliva v provedení C [6] 
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Obr. 7 Detail napojení do společného komína s přirozeným tahem a paralelním uspořádáním  
společného vzduchového průduchu [15] 
 
A.7.3.3 Uzavřené spotřebiče na plynná paliva – přetlakové komíny 
Do společného přetlakového komína pro více podlaží se mohou připojit uzavřené spotřebiče 
na plynné palivo do jmenovitého výkonu nejvýše 30 kW. 
Do společného komína může být připojeno nejvýše 5 spotřebičů v podlažích nad sebou tak, že 
v jednom podlaží mohou být připojeny nejvýše 2 spotřebiče. Největší jmenovitý výkon 
spotřebiče nesmí být větší, než dvojnásobek jmenovitého výkonu nejmenšího připojeného 
spotřebiče. 
Společný komín musí být navržen tak, aby bylo vyloučeno vzájemné ovlivňování funkce 
spotřebičů. 
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Obr. 8 Příklad společného přetlakového komína pro odvod spalin spotřebičů na plynná paliva 
v provedení C, se soustředným uspořádáním odvodu spalin a přívodu vzduchu [6] 
 
 
A.8 Klasifikace plynových spotřebičů 
 
1. Vzduch pro provoz spotřebiče se přivádí z prostoru, kde je spotřebič instalován, a spaliny 
jsou odváděny do téhož prostoru (kategorie A) 
2. Vzduch pro provoz spotřebiče se přivádí z prostoru, kde je spotřebič instalován, a spaliny 
jsou odváděny do venkovního prostoru (kategorie B) 
3. Vzduch pro provoz spotřebiče se přivádí z venkovního prostoru a spaliny jsou rovněž 
odváděny do venkovního prostoru (kategorie C) 
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A.8.1 Kategorie A 
Patří sem plynové sporáky, vařiče, některé typy průtokových ohřívačů vody ale 
i velkokuchyňské spotřebiče, laboratorní a sklářské kahany aj. Typickým představitelem této 
kategorie je plynový sporák. V této kategorii je největší počet plynových spotřebičů ze všech 
uvedených kategorií. 
 
A.8.2 Kategorie B 
Do této kategorie patří převážná většina plynových kotlů s atmosférickými hořáky, dále 
některé typy topidel, průtokové ohřívače vody zapojené do komína nebo s vlastním 
kouřovodem. Do podskupiny B1 patří v této kategorii spotřebiče, vybavené přerušovačem 
tahu (Obr. 9). Do podskupiny B2 patří spotřebiče bez přerušovače tahu. Kategorie B má 
celkem 5 podskupin, které se liší konstrukčním provedením (přirozený odtah spalin, odtah 
spalin ventilátorem aj.). 
Kotle typu B lze umístit ve větratelných nebo alespoň nepřímo větratelných prostorách. 
Větratelný prostor je místnost, která má okna či dveře přímo do venkovního prostoru 
a výměnu vzduchu lze zajistit jejich otevřením. Nepřímo větratelný prostor je takový, který 
lze vyvětrat přes sousední větratelnou místnost otevřením propojovacích dveří. Při 
nedostatečném přívodu spalovacího vzduchu dochází k nedokonalému spalování, porušení 
tlakové dynamické rovnováhy systému a k vracení spalin přerušovačem tahu do místnosti. 
 
A.8.3 Kategorie C 
Do této kategorie plynových spotřebičů patří převážně plynové kotle s různým konstrukčním 
provedením přívodu spalovacího vzduchu z vnějšího prostoru a odvodem spalin do vnějšího 
prostoru. Patří sem především závěsné plynové kotle s přívodem vzduchu a odvodem spalin 
na fasádu, s přirozeným nebo umělým tahem, dále kotle se samostatným kouřovodem, 
podokenní plynová topidla aj. Tato kategorie má celkem 8 podskupin podle konstrukčního 
uspořádání spotřebiče. Typickými přestaviteli podskupiny C1 jsou tzv. turbokotle (Obr. 10) 
a plynová topidla s přirozeným tahem (Obr. 11). 
Na umístění těchto spotřebičů z hlediska přívodu vzduchu, objemu prostoru či větrání nejsou 
kladeny žádné speciální požadavky. Mohou být instalovány i tam, kde nejsou otevíratelná 
okna, v místnosti s jakýmkoli objemem vzduchu. Jejich umístění však musí respektovat 
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maximální délky systému odvodu spalin a přívodu vzduchu, podmínky pro vyústění na fasádu 
a nad střechu. 
 
 
Obr. 9 [12] 
 
Obr. 10 [12] 
 
Obr. 11 [12] 
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B.1 Analýza objektu – koncepční řešení, volba zdroje tepla 
 
1. Úvod 
 
Řešeným objektem je nová budova AV ČR v Brně na ulici Poříčí. Jedná se o objekt s 1 
podzemním a 4 nadzemními podlažími, stojící samostatně. 
 
 
2. Koncepční řešení 
 
Výpočtová venkovní teplota je -12°C, průměrná venkovní teplota v otopném období je 
+4,1°C. Otopný systém bude řešen jako teplovodní s teplotním rozdílem otopné vody 70/50°C. 
Otopná soustava je dvoutrubková s nuceným oběhem vody. Otopná soustava je rozčleněna ve 
variantě s kondenzačními kotli na 4 otopné větve: Podlahové vytápění, OT, Skleník a VZT. Ve 
variantě s nízkoteplotními kotli na 5 otopných větví: Podlahové vytápění, OT, Skleník, VZT 
a Ohřev TV. Ohřev TV je ve variantě s kondenzačními kotli realizován přímo z kotlového 
okruhu, naopak ve variantě s nízkoteplotními kotli je realizován z topného okruhu. Větrání je 
uvažováno nucené. 
 
 
3. Volba zdroje tepla 
 
 Zdroj tepla je řešen ve dvou variantách: 
- 4 kondenzační kotle zapojeny v kaskádě 
- 2 stacionární kotle zapojeny v kaskádě 
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B.2 Energetický štítek obálky budovy 
 
Protokol k energetickému štítku obálky budovy - stávající stav
Identifikační údaje
Druh stavby Vzdělávací budova, laboratoře a počítačové centrum
Adresa (místo,ulice,číslo,PSČ) Brno, Poříčí 3b, 603 00
Katastrální území a katastrální číslo Staré Brno č. kat. 610089
Provozovatel, popř. budoucí provozovatel Ústav systémové biologie a ekologie AV ČR, v.v.i.
Vlastník nebo společenství vlastníků, popř. stavebník Ústav systémové biologie a ekologie AV ČR, v.v.i.
Adresa Na Sádkách 7, 370 05,  České Budějovice
Telefon / E-mail  /
Charakteristika budovy
Objem budovy V - vnější objem vytápěné zóny budovy, nezahrnuje lodžie, římsy, atiky a základy 5 947,1 m3
Celková plocha A - součet vnějších ploch ochlazovaných konstrukcí ohraničujících objem budovy 2095,8 m2
Objemový faktor tvaru budovy A/V 0,35 m-1
Převažující vnitřní teplota v topném období         
 θim   20,0 °C
Venkovní návrhová teplota v zimním období
          θe   -12,00 °C
Ochlazovaná konstrukce Plocha Součinitel 
prostupu tepla
Redukční 
činitel
Měrná ztráta 
prostupem tepla
Plocha Součinitel 
prostupu tepla
Činitel 
teplotní 
redukce
Měrná ztráta 
prostupem tepla
A UN,20 b HT A U b HT
(požadovaná 
hodnota podle 
5.2)
[m2] [W/m2 K]  [-] [W/K] [m2] [W/m2 K]  [-] [W/K]
25,5 0,3 1,00 7,7 25,5 0,177 1,00 4,5
678,1 0,3 1,00 203,4 678,1 0,175 1,00 118,7
118,3 0,3 1,00 35,5 118,3 0,254 1,00 30,0
22,0 0,3 1,00 6,6 22,0 0,168 1,00 3,7
151,5 0,45 0,42 28,6 151,5 0,178 0,42 11,3
29,7 0,45 0,39 5,2 29,7 0,171 0,39 2,0
63,6 0,45 0,39 11,2 63,6 0,175 0,39 4,3
260,2 0,45 0,42 49,2 260,2 0,269 0,42 29,4
56,4 0,45 0,56 14,2 56,4 0,282 0,56 8,9
26,7 1,7 1,00 45,4 26,7 1,200 1,00 32,0
156,0 1,5 1,00 234,0 156,0 0,800 1,00 124,8
124,9 1,5 1,00 187,4 124,9 1,100 1,00 137,4
154,8 0,24 1,00 37,2 154,8 0,183 1,00 28,3
20,0 0,24 1,00 4,8 20,0 0,230 1,00 4,6
47,7 0,24 1,00 11,4 47,7 0,165 1,00 7,9
111,5 0,24 1,00 26,8 111,5 0,138 1,00 15,4
48,9 0,24 1,00 11,7 48,9 0,163 1,00 8,0
2 095,8 920,2 2 095,8 571,3
2 095,8 0,02 41,9 2 095,8 0,02 41,9
962,1 613,2
0,29
0,35 0,46
0,73 doporučená:
0,34
0,29/0,46=0,63
Referenční budova (stanovení požadavku) Hodnocená budova
Vyhovuje 
doporučené 
hodnotě
Stěny venkovní SO5
Okna a jiné výplně otvoru z vytápěného 
prostoru 1
Střechy ploché a šikmé se sklonem do 45°, 
podlaha nad venkovním prostorem SCH2
Stěny venkovní SO6,7
Stěny venkovní SO8
Podlaha na terénu PDL1
Stěna se zeminou SO1
Stěna se zeminou SO2
Stěna se zeminou SO4
Okna a jiné výplně otvoru z vytápěného 
prostoru 2
Okna a jiné výplně otvoru z vytápěného 
prostoru 3
Podlaha na terénu PDL5
Stěny venkovní SO3
Průměrný součinitel prostupu tepla podle 5.3.4 a 
tabulky 5
s omezením shora podle 
tabulky 5 pro A/V =
požadovaná 
hodnota:
912,6/2095,8+0,02
Uem= 
Celková měrná ztráta prostupem tepla
Celkem
Střechy ploché a šikmé se sklonem do 45°, 
podlaha nad venkovním prostorem SCH3
Střechy ploché a šikmé se sklonem do 45°, 
podlaha nad venkovním prostorem SCH4
Střechy ploché a šikmé se sklonem do 45°, 
podlaha nad venkovním prostorem PDL4
Střechy ploché a šikmé se sklonem do 45°, 
podlaha nad venkovním prostorem STR6
Tepelné vazby 
Uem=Σ(UN,j*Ai*bj)/ΣAj + 0,02
Klasifikační třída obálky budovy podle přílohy C Třída B - Úsporná
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Klasifikace třídy prostupu tepla obálkou hodnocené budovy
Klasifikace: B - Úsporná
Datum vystavení energetického štítku obálky budovy:  1/12/2011
Zpracovatel energetického štítku obálky budovy: Einsteinova 2951, Karviná
IČ:
Zpracoval: Bc. Filip Kupka
Číslo autorizace ČKAIT:
Tento protokol a energetický štítek obálky budovy odpovídá směrnici evropského parlamentu a rady č.
2002/91/ES a prEN 15217.  Byl vypracován v souladu s ČSN 73 0540-2 a podle projektové dokumentace stavby
dodané objednatelem.
Uem [W/(m2*K)] pro hranice klasifikačních tříd
> 2,5
A
B
C
D
E
G
1
1,5
2
F 2,5
Uem > 2,5 * Uem, N
0,75 * Uem, N< Uem ≤ Uem, N
1,5 * Uem, N< Uem ≤ 2,0 * Uem, N
2,0 * Uem, N< Uem ≤ 2,5 * Uem, N
0
0,23
0,34
0,46
0,69
1,15
Uem ≤ 0,5 * Uem, N
0,5 * Uem, N< Uem ≤ 0,75 * Uem, N
2,0 * Uem, N< Uem ≤ 2,5 * Uem, N 0,92
0,5
0,75
Hranice klasifikačních tříd
Obecně
Klasifikační ukazatel Cl 
pro hranice 
klasifikačních tříd Pro hodnocenou budovu
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B.3 Tepelné posouzení konstrukcí 
 
B3.1. Přehled vybraných ochlazovaných konstrukcí 
 Pro výpočet tepelného posouzení jsem použil software firmy PROTECH verze 2.5.3. 
Program pracuje v souladu s normou ČSN 73 0540 – 2 v novém znění z listopadu 2011. Všechny 
konstrukce použité v návrhu stavebního objektu splňují normu v novém znění. 
 Uvádím zde konstrukce ochlazované: 
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B3.2. Posudek vybraných konstrukcí 
 
VYHODNOCENÍ VÝSLEDKŮ PODLE KRITÉRIÍ ČSN 730540-2 (2011) 
 
 
 
Vyhodnocení: 
Součinitel prostupu tepla konstrukce splňuje požadavek na UN,20 a Urec,20 
U = 0,17752 W/(m2*K); Zaokrouhleno: U = 0,18 W/(m2*K); požadovaný UN = 0,30 W/(m2*K); 
doporučený UN = 0,25 W/(m2.K) 
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Vyhodnocení: 
Součinitel prostupu tepla konstrukce splňuje požadavek na UN,20 a Urec,20 
U = 0,26947 W/(m2*K); Zaokrouhleno: U = 0,27 W/(m2*K); požadovaný UN = 0,45 W/(m2*K); 
doporučený UN = 0,30 W/(m2.K) 
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Vyhodnocení: 
Součinitel prostupu tepla konstrukce splňuje požadavek na UN,20 a nesplňuje Urec,20 
U = 0,16527 W/(m2*K); Zaokrouhleno: U = 0,17 W/(m2*K); požadovaný UN = 0,24 W/(m2*K); 
doporučený UN = 0,16 W/(m2.K) 
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B.4 Souhrn tepelných ztrát, ztráty větráním, potřeba tepla pro VZT 
 
B4.1. Souhrn tepelných ztrát místností 
 Pro výpočet tepelných ztrát místností jsem použil výpočtový program PROTECH TV 
verze 2.5.3. Výpočtový software počítá v souladu s normou ČSN EN 12831. 
 Popis místností, návrhové parametry: 
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 Výstupy z programu: 
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B4.2. Ztráty větráním 
 U většiny místností vychází tepelný zisk od VZT zařízení. 
 
 
č.m. ti [°C] tp [°C] ∆t [K] V [m
3
/h] x/h dávka ztráta větráním [W] Jednotka
001 18 19 -1 150 1  - -50
003 15 19 -4 50 1  - -67
004 20 19 1 500 4  - 167
005 15 19 -4 60 0,5  - -80
006 15 19 -4 25 0,5  - -33
007 15 19 -4 50 0,5  - -67
008 15 19 -4 40 0,5  - -53
009 15 19 -4 10 0,5  - -13
010 15 19 -4 10 0,5  - -13
011 18 19 -1 50  - 50/výlevka -17
012 15 19 -4 15 0,5  - -20
013 20 19 1 320 2  - 107
101 18 19 -1 270 1  - -90
103 15 19 -4 60 1  - -80
104 22 19 3 75  - 50+25/WC+U 75
105 22 19 3 75  - 50+25/WC+U 75
106 25 28 -3 380 2  - -381 2
107 20 19 1 600 4  - 201
201 18 19 -1 420 2  - -140
203 15 19 -4 60 1  - -80
204 20 19 1 50  - 2x25/U 17
205 20 19 1 100  - 2x50/WC 33
206 18 19 -1 50  - 50/výlevka -17
207 20 19 1 25  - 25/U 8
208 20 19 1 110  - 50+2x30/WC+2xPIS 37
209 20 19 1 380 4  - 127
210 20 19 1 50  - 25/os. 17
211 20 19 1 400 4  - 133
212 20 19 1 640 4  - 212
214 20 19 1 100  - 25/os. 33
215 20 19 1 440 4  - 147
301 18 19 -1 420 2  - -140
303 15 19 -4 50 1  - -67
304 20 19 1 50  - 2x25/U 17
305 20 19 1 100  - 2x50/WC 33
306 18 19 -1 50  - 50/výlevka -17
307 20 19 1 25  - 25/U 8
308 20 19 1 110  - 50+2x30/WC+2xPIS 37
309 20 19 1 100  - 25/os. 33
310 20 19 1 50  - 25/os. 17
311 20 19 1 225  - 25/os. 75
312 20 19 1 75  - 25/os. 25
313 20 19 1 50  - 25/os. 17
314 20 19 1 50  - 25/os. 17
315 15 19 -4 110 1  - -147
401 18 19 -1 35 1  - -12
403 15 19 -4 50 1  - -67
404 22 19 3 180  - 9x20/šatní místo 180
405 22 19 3 180  - 9x20/šatní místo 180
406 24 19 5 200  - 50+150/WC+Sprcha 333
407 24 19 5 200  - 50+150/WC+Sprcha 333
408 20 19 1 300  - 150/Sprcha 100
409 15 19 -4 10 0,5  - -13
410 20 19 1 320 2  - 107
411 20 19 1 150 2  - 50
412 25 26 -1 1950 10  - -650 3
1
1
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B4.3. Potřeba tepla pro VZT 
 
 
č.m. te [°C] tp [°C] ∆t [K] η V [m
3
/h] x/h dávka potřeba tepla pro VZT Jednotka
001 -12 19 31 0,5 150 1  - 775
003 -12 19 31 0,5 50 1  - 258
004 -12 19 31 0,5 500 4  - 2583
005 -12 19 31 0,5 60 0,5  - 310
006 -12 19 31 0,5 25 0,5  - 129
007 -12 19 31 0,5 50 0,5  - 258
008 -12 19 31 0,5 40 0,5  - 207
009 -12 19 31 0,5 10 0,5  - 52
010 -12 19 31 0,5 10 0,5  - 52
011 -12 19 31 0,5 50  - 50/výlevka 258
012 -12 19 31 0,5 15 0,5  - 78
013 -12 19 31 0,5 320 2  - 1653
101 -12 19 31 0,5 270 1  - 1395
103 -12 19 31 0,5 60 1  - 310
104 -12 19 31 0,5 75  - 50+25/WC+U 388
105 -12 19 31 0,5 75  - 50+25/WC+U 388
106 -12 28 40 0,5 380 2  - 2533 2
107 -12 19 31 0,5 600 4  - 3100
201 -12 19 31 0,5 420 2  - 2170
203 -12 19 31 0,5 60 1  - 310
204 -12 19 31 0,5 50  - 2x25/U 258
205 -12 19 31 0,5 100  - 2x50/WC 517
206 -12 19 31 0,5 50  - 50/výlevka 258
207 -12 19 31 0,5 25  - 25/U 129
208 -12 19 31 0,5 110  - 50+2x30/WC+2xPIS 568
209 -12 19 31 0,5 380 4  - 1963
210 -12 19 31 0,5 50  - 25/os. 258
211 -12 19 31 0,5 400 4  - 2067
212 -12 19 31 0,5 640 4  - 3307
214 -12 19 31 0,5 100  - 25/os. 517
215 -12 19 31 0,5 440 4  - 2273
301 -12 19 31 0,5 420 2  - 2170
303 -12 19 31 0,5 50 1  - 258
304 -12 19 31 0,5 50  - 2x25/U 258
305 -12 19 31 0,5 100  - 2x50/WC 517
306 -12 19 31 0,5 50  - 50/výlevka 258
307 -12 19 31 0,5 25  - 25/U 129
308 -12 19 31 0,5 110  - 50+2x30/WC+2xPIS 568
309 -12 19 31 0,5 100  - 25/os. 517
310 -12 19 31 0,5 50  - 25/os. 258
311 -12 19 31 0,5 225  - 25/os. 1163
312 -12 19 31 0,5 75  - 25/os. 388
313 -12 19 31 0,5 50  - 25/os. 258
314 -12 19 31 0,5 50  - 25/os. 258
315 -12 19 31 0,5 110 1  - 568
401 -12 19 31 0,5 35 1  - 181
403 -12 19 31 0,5 50 1  - 258
404 -12 19 31 0,5 180  - 9x20/šatní místo 930
405 -12 19 31 0,5 180  - 9x20/šatní místo 930
406 -12 19 31 0,5 200  - 50+150/WC+Sprcha 1033
407 -12 19 31 0,5 200  - 50+150/WC+Sprcha 1033
408 -12 19 31 0,5 300  - 150/Sprcha 1550
409 -12 19 31 0,5 10 0,5  - 52
410 -12 19 31 0,5 320 2  - 1653
411 -12 19 31 0,5 150 2  - 775
412 -12 26 38 0,5 1950 10  - 12350 3
Σ= 57638 W
42,75 kW 8275 m
3
/h
2,53 kW 380 m
3
/h
12,35 kW 1950 m
3
/h
1
1
Zařízení VZT č.3 = 
Zařízení VZT č.2 = 
Zařízení VZT č.1 = 
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B.5 Návrh otopných těles 
 
 
Vnitřní 
teplota
Tepelná 
ztráta
Rozdíl 
teplot Počet Navrženo
Skutečný 
výkon
Číslo Název ti  (°C) Q (W) tm1/tm2 ks Označení na výkrese Qs (W)
005 SKLAD 15 356 65/50 1 RADIK CLEAN VK 20-4060 359
006 SKLAD 15 279 65/50 1 RADIK CLEAN VK 20-4050 299
008 STROJOVNA VZT 15 389 65/50 1 RADIK CLEAN VK 20-4070 418
011 ÚKLID - KOMORA 18 174 65/50 1 RADIK CLEAN VK 10-4060 184
101 + 103 VSTUPNÍ HALA + SCHODIŠTĚ 18 2803 65/50 5
4xLicon PKOC 7/28-l=1200 +                           
1xLicon PKOC 7/28-l=1600
2821
104 WC - IMOBILNÍ - ŽENY 22 308 65/50 1 RADIK CLEAN VK 20-4070 329
105 WC - IMOBILNÍ - MUŽI 22 281 65/50 1 RADIK CLEAN VK 20-4070 329
106 SKLENÍK 25 7505 65/50 12
2xLicon PKOC 11/28-l=1200 +                           
10xLicon PKOC 11/28-l=1600
7596
204 PŘEDSÍŇ WC 20 354 65/50 1 RADIK CLEAN VK 20-4070 354
205 WC - ŽENY 20 388 65/50 1 RADIK CLEAN VK 20-4080 404
207 PŘEDSÍŇ WC 20 96 65/50 1 RADIK CLEAN VK 10-4050 143
208 WC - MUŽI 20 150 65/50 1 RADIK CLEAN VK 10-4050 143
215 LABORATOŘ - MINERALIZOVNA 20 1637 65/50 1 RADIK CLEAN VK 20-4100 505
304 PŘEDSÍŇ WC 20 331 65/50 1 RADIK CLEAN VK 20-4070 354
305 WC - ŽENY 20 358 65/50 1 RADIK CLEAN VK 20-4080 404
307 PŘEDSÍŇ WC 20 81 65/50 1 RADIK CLEAN VK 10-4050 143
308 WC - MUŽI 20 133 65/50 1 RADIK CLEAN VK 10-4050 143
404 + 406 ŠATNA - ŽENY + SPRCHA - ŽENY 22 + 24 880 65/50 2 RADIK CLEAN VK 20-4080 + KRCM 1820.600 938
405 + 407 ŠATNA - MUŽI + SPRCHA - MUŽI 22 + 24 954 65/50 2 RADIK CLEAN VK 20-4080 + KRCM 1820.600 938
4NP
Místnost
1PP
1NP
2NP
3NP
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B.6 Návrh podlahového vytápění 
 
 
Výpočtová 
teplota 
vytápěné 
místnosti
Návrhová 
tepelná 
ztráta 
místnosti 
Podlahová 
otopná 
plocha
Střední 
teplota 
povrchu 
podlahy
Příkon 
podlahové 
soustavy
Průměrná 
teplota 
přívodu a 
vratu
Rozteč 
trubek
Vnější 
průměr 
trubek
Průtok 
teplonosné 
látky
Teplotní 
spád
Č. Název θi  (°C) QN,f AF (m2) θ F,m (°C) QH (W) θm (°C) T (m) d (m) mH (kg/s) tv (°C)
001 HALA 18 1007 12,2 25,6 1069 29,5 0,30 0,016 0,05 32/27
004/1 LABORATOŘ IZOTOPY 20 624 9,4 26,2 674 29,5 0,30 0,016 0,03 32/27
004/2 LABORATOŘ IZOTOPY 20 624 9,4 26,2 674 29,5 0,30 0,016 0,03 32/27
013 TEMNÁ KOMORA 18 886 10,8 25,5 941 29,5 0,30 0,016 0,04 32/27
107 ZKUŠEBNA 20 1087 16,2 26,3 1106 29,5 0,30 0,016 0,05 32/27
201 CENTRÁLNÍ HALA 18 626 7,5 25,6 636 29,5 0,30 0,016 0,03 32/27
209 LABORATOŘ - ANALYTICKÁ 20 789 11,0 26,7 845 29,5 0,30 0,016 0,04 32/27
210 PRACOVNA 20 569 7,9 26,7 609 29,5 0,30 0,016 0,03 32/27
211 LABORATOŘ - MINERALIZOVNA 20 1049 14,6 26,7 1124 29,5 0,30 0,016 0,05 32/27
212/1 LABORATOŘ - MIKROBIOLOGIE 20 711 10,5 26,3 723 29,5 0,30 0,016 0,03 32/27
212/2 LABORATOŘ - MIKROBIOLOGIE 20 711 10,5 26,3 723 29,5 0,30 0,016 0,03 32/27
214 PRACOVNA 20 379 5,6 26,3 386 29,5 0,30 0,016 0,02 32/27
215 LABORATOŘ - MINERALIZOVNA 20 1180 13,8 27,8 1252 29,5 0,25 0,016 0,06 32/27
301 CENTRÁLNÍ HALA 18 548 6,6 25,6 553 29,5 0,30 0,016 0,03 32/27
309 PRACOVNA 20 657 9,8 26,3 669 29,5 0,30 0,016 0,03 32/27
310 PRACOVNA - IT 20 330 4,9 26,3 336 29,5 0,30 0,016 0,02 32/27
311 SEMINÁRNÍ MÍSTNOST 20 1008 15,0 26,3 1026 29,5 0,30 0,016 0,05 32/27
312 PRACOVNA 20 946 14,0 26,3 963 29,5 0,30 0,016 0,05 32/27
313 PRACOVNA 20 312 4,7 26,3 318 29,5 0,30 0,016 0,02 32/27
314 PRACOVNA 20 693 10,3 26,3 705 29,5 0,30 0,016 0,03 32/27
401 HALA 18 293 8,3 28,5 312 29,5 0,25 0,016 0,01 32/27
408 PRÁDELNA, SUŠÁRNA 20 395 5,9 26,2 402 29,5 0,30 0,016 0,02 32/27
410/1 KNIHOVNA 20 803 11,9 26,3 817 29,5 0,30 0,016 0,04 32/27
410/2 KNIHOVNA 20 803 11,9 26,3 817 29,5 0,30 0,016 0,04 32/27
411 PŘÍPRAVA 20 450 6,7 26,3 458 29,5 0,30 0,016 0,02 32/27
412/1 FYTOTRONY 25 796 15,3 30,0 835 29,5 0,15 0,016 0,04 32/27
412/2 FYTOTRONY 25 796 15,3 30,0 835 29,5 0,15 0,016 0,04 32/27
Místnost
4NP
3NP
2NP
1NP
1PP
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B.7 Návrh zdroje tepla 
 
NÁVRH ZDROJE TEPLA 
 
Q PŘÍP1 = 0,7 Qmax TOP + 0,7 QmaxVZT + QTV + QTECH 
Q PŘÍP1= 0,7 * 37,6 + 0,7 * 57,6 + 26,6 + 0 
Q PŘÍP1 = 93,2 kW 
Q PŘÍP2 = Qmax TOP + QmaxVZT + QTECH 
Q PŘÍP2 = 37,6 + 57,6 + 0 
Q PŘÍP2 = 95,2 kW 
NAVRHUJI NA VĚTŠÍ Z HODNOT: QP = 95,2 kW 
NAVRŽENO:  
- 3xCerapurcomfort ZSBR 28 - 3 + 1xCerapurcomfort ZWBR 30 - 3 
- 2xSuprastar KN 63 - 9 
 
 
ROČNÍ POTŘEBA TEPLA PRO OHŘEV TV 
 
DENNÍ POTŘEBA TEPLA PRO OHŘEV TEPLÉ VODY: (z rozboru provozu) 
QTV,d = 176,75 kWh 
 
POTŘEBA TEPLA PRO OHŘEV TEPLÉ VODY: 
QTV,r = QTV,d * d + 0,8 * QTV,d * ()() * (N-d) 
QTV,r = 176,75 * 236 + 0,8 * 176,75 * (					)(					)  * (350 - 236) = 54,6 MWh/rok 
tsv1 … teplota studené vody v létě 15 °C 
tsv2 …teplota studené vody v zimě 5 °C 
N … počet prac. dní soustavy/rok 350 dní 
 
SPOTŘEBA ENERGIE PRO OHŘEV TEPLÉ VODY: 
ETV = 


 = 
	,
(,,	)
 = 121 MWh 
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ROČNÍ POTŘEBA TEPLA PRO VZT 
 
POTŘEBA TEPLA PRO VZT: 
HV = 

∆
 = 
	 
!
 = 1800 W/K 
DV = Z* ( tis – tem ) = 250 * (18,7 – 4,1 ) = 3650 dní 
QVZT =e*h*DV*HV 
QVZT =5/7*12*3650*1800 = 56,3 MWh/rok 
e … součinitel vyjadřující vliv přerušovaného provozu jen několik dní v týdnu 
e = počet provozních dnů v týdnu / 7 (pro pracovní týden e = 5/7) 
h … počet provozních hodin ( od 6 do 18 hodin, h=12 h) 
DV … počet větracích denostupňů 
HV … měrná tepelná ztráta větráním 
QVZT … tepelný výkon ohřívačů VZT jednotek = 57,6 kW 
Z … počet dnů s teplotou nižší než ve větraném prostoru (d = 236dní ) 
tis … průměrná teplota větraných místností 
tem … průměrná venkovní teplota období s ohřevem vzduchu 
 
SPOTŘEBA ENERGIE PRO OHŘEV TEPLÉ VODY: 
EVZT = 
"

 = 
	,!
(,,	)
 = 65,8 MWh 
 
 
ROČNÍ POTŘEBA TEPLA PRO VYTÁPĚNÍ 
 
POČET DENOSTUPŇŮ: 
D = d * ( tim – tem ) 
D = 236 * ( 18,7 – 4,1 ) = 3446 dní 
d… počet otopných dní: 236 dní 
tim … průměrná vnitřní teplota: 18,7 °C 
tem … střední venkovní teplota: 4,1 °C 
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ROČNÍ SPOTŘEBA TEPLA: 
EUT = 
#$
η%&'()∗	η&+,-'
∗ 	 ∗	.$∗/
(0+1	02,)
=	 ,
,	∗	,	
∗ 	∗	! ,	∗!
(4, 	())
 = 75,9 MWh/rok 
Qc … tepelná ztráta objektu 37,5 kW 
D … počet denostupňů 3446 
tim … průměrná vnitřní teplota: 18,7 °C 
tes … vnější výpočtová teplota: -12,0 °C 
fc … opravný součinitel 0,642 
fc = f1 * f2 * f3 * f4 
f1 = 0,8  … součinitel vyjadřující nesoučasnost výpočetních hodnot 
… pro občanské budovy = 0,8 
f2 = 0,75  … součinitel vlivu režimu vytápění 
… pro občanské budovy s nočním útlumem= 0,75 
f3 = 1,07 … součinitel změny vnitřní teploty 
… pro zvýšení teploty o 1 K = 1,07 
f4 = 1,0 … součinitel vlivu regulace 
… pro velkoplošné sálavé vytápění s ústřední automatickou regulací = 1,0 
 
 
ROČNÍ SPOTŘEBA PALIVA 
 
Roční spotřeba paliva se určí na základě spotřeby energie a výhřevnosti paliva. 
EVZT = 3600 * 

5
 = 3600 * (676")
5
 = 3600 * (6 	,6	,4)∗
8
!∗8
 = 27815 m3/rok 
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B.8 Návrh oběhových čerpadel 
 
TABULKA POUŽITÝCH ČERPADEL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OZN. VÝROBCE TYP UPŘESNĚNÍ TYPU
Č1 GRUNDFOS MAGNA 25-60
Č2 GRUNDFOS MAGNA 25-40
Č3 GRUNDFOS MAGNA 25-40
Č4 GRUNDFOS MAGNA 32-40
Č5 GRUNDFOS MAGNA ŘEŠÍ PROFESE ZTI
Č6 GRUNDFOS MAGNA BUDE NAVRŽENO DLE POŽADAVKŮ PROFESE VZT
Č7 GRUNDFOS MAGNA BUDE NAVRŽENO DLE POŽADAVKŮ PROFESE VZT
Č8 GRUNDFOS ALFA2 25-40 N 180
Č9 GRUNDFOS MAGNA 25-40
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Čerpadlo Č1 – Podlahové vytápění 
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Čerpadlo Č2 – OT 
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Čerpadlo Č3 – Skleník 
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Čerpadlo Č4 – VZT 
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Čerpadlo Č8 – Ohřev TV 
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Čerpadlo Č9 – Nízkoteplotní kotle 
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B.9 Návrh zabezpečovacích zařízení 
 
NÁVRH POJISTNÉHO VENTILU: 
 
- pro kondenzační kotle: 
Jmenovitý výkon zdroje tepla: 
Qn = 114kW 
 
Pojistný výkon: (pro kotle) 
Qp = Qn 
Qp = 114kW 
 
Pojistný průtok: (pro páru) 
mp = 1000* (Qp/r) 
mp = 1000* (114/593) = 192kgh-1 
 
Průřez sedla pojistného ventilu: 
SO=	

∗
= 		

,
∗	,
=132,2mm2 
 
Vnitřní průměr pojistného potrubí: 
dv = 	15 + 1,4 ∗  = 15 + 1,4 ∗ √114 = 29,9mm 
 
SO = 380mm2 – skutečný průřez sedla navrženého PV 
Otevírací tlak: 300kPa 
 
NAVRHUJI POJISTNÝ VENTIL DUCO 1“ x 11/4“, DN25 
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- pro nízkoteplotní kotle: 
Jmenovitý výkon zdroje tepla: 
Qn = 126kW 
 
Pojistný výkon: (pro kotle) 
Qp = Qn 
Qp = 126kW 
 
Pojistný průtok: (pro páru) 
mp = 1000* (Qp/r) 
mp = 1000* (126/574) = 220kgh-1 
 
Průřez sedla pojistného ventilu: 
SO=	

∗
= 	
,
∗,	
=87,7mm2 
 
Vnitřní průměr pojistného potrubí: 
dv = 	15 + 1,4 ∗  = 15 + 1,4 ∗ √126 = 30,7mm 
 
SO = 380mm2 – skutečný průřez sedla navrženého PV 
Otevírací tlak: 600kPa 
 
NAVRHUJI POJISTNÝ VENTIL DUCO 1“ x 11/4“, DN25 
 
 
NÁVRH EXPANZNÍ NÁDOBY 
 
- pro kondenzační kotle: 
Expanzní objem: 
Ve = 1,3 * V0 * n 
Ve = 1,3 * 1,5 * 0,018 = 0,035m3 
V0 = 1,5m3 …objem vody v soustavě ve studeném stavu 
n…součinitel zvětšení objemu 
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Nejnižší dovolený přetlak: 
pddov = (hs + ∆h) *ρv * g 
pddov = (12,2 + 2) * 1000 * 9,81 = 139,3kPa, zaokrouhleno na 140kPa 
Ve stejné výši volím nejnižší provozní přetlak pd. 
 
hs…výška nejvyššího bodu soustavy k manometrické rovině 
∆h…rezerva výšky vodního sloupce 
ρv…hustota vody = 1000kgm-3 
g…zemské zrychlení = 9,81ms-1 
 
∆h = 0,1 * hs = 0,1 * 12,2 = 1,22m 
min ∆h = 2m 
 
Předběžný objem EN: 
Vcp =	V ∗ 	
!"#		
!"	$	!%
= 0,035 ∗	&	#		
&	$		

=0,0875 m3 
 
php …předběžný nejvyšší provozní přetlak = 300kPa 
 
NAVRHUJI EN REFLEX N100/6 (Ø512, H=680mm) 
 
 
- pro nízkoteplotní kotle: 
Předběžný objem EN: 
Vcp =	V ∗ 	
!"#		
!"	$	!%
= 0,035 ∗		#		
	$		

=0,053m3 
 
php …předběžný nejvyšší provozní přetlak = 600kPa 
 
NAVRHUJI EN REFLEX N80/6 (Ø512, H=570mm) 
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B.10 Stanovení potřeby teplé vody 
 
Rozbor provozu: 
 
AV ČR: 
 
Sprcha pro zaměstnance     2 
Umyvadlo       42 
Výlevka       3 
Úklid podlah      1150m2 
 
Potřeba na  - umyvadlo v laboratoři  20l/os. = 0,020m3 
  - sprchu     25l/os. = 0,025m3 
  - 100m2 podlahy    20l  = 0,020m3 
 
Počet zaměstnanců: 60os. 
 
-mytí podlah           V [m3/den] ET [kWh/den] 
 6 až 7h   1150m2  0,23   12,03 
 
- mytí zaměstnanci          V [m3/den] ET [kWh/den] 
použití v lab. 8 až 17h 60os.  1,2   62,80 
 sprcha  17 až 18h 20os.  0,5   26,17 
        1,7   88,97 
 
ET = 1,163 * V * ( 55 – 10 ) 
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Varianty ohřevu TV: 
 
Zásobníkový 
ETcelk. = 101,0 kWh/den 
Ez = 0,5 * 101,0 = 50,5 kWh   101,0 + 50,5 = 151,5 kWh 
Vz =		
∆
,	
∗()
	= 	
,
,	
∗()
	= 0,97 m3 
Q =		,

		= 6,3 kW 
 
Smíšený 
Osoby (zaměstnanci) hodinová špička 17 až 18h  0,5m3 
Q = 	∗		∗		∗	∆
	∗	
	= 	
		∗			∗	,	∗	

		∗	,
= 26,6 kW 
 
Podlahy   hodinová špička 6 až 7h   0,23m3 
Q = 		∗			∗	,
	∗	

		∗	,
	= 12,2 kW 
 
 
Volím:  
- Smíšený ohřev TV 
- Komfortní nepřímo ohřívaný zásobník TV JUNKERS  
- SK 500 - ZB 
- V = 470 l 
- Výkon 30 kW 
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B.11 Dimenzování a hydraulické posouzení 
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Vliv samotíže pro dimenzování základního okruhu OT
výška  h= 15,1 m
g= 9,81 ms
-2
hustota 65°C vody ρ= 980,5 kg/m
3
hustota 50°C vody ρ= 988 kg/m
3
Č.Ú. l [m] l*g*Δρ [Pa] v uzlu [Pa]
S4-3 3,4 250 927
S3-3 0,45 33 677
S3-2 2,95 217 644
S2-1 4,3 316 427
S1-1PP 0,5 37 110
9 1 74 74
Vliv samotíže pro dimenzování základního okruhu Podlahovky
výška  h= 15,1 m
g= 9,81 ms
-2
hustota 32°C vody ρ= 995 kg/m
3
hustota 27°C vody ρ= 996,4 kg/m
3
Č.Ú. l [m] l*g*Δρ [Pa] v uzlu [Pa]
S4-3 3,4 47 207
S3-2 3,4 47 161
S2-1PP 8,3 114 114
Vliv samotíže pro dimenzování okruhu VZT
výška  h= 17,1 m
g= 9,81 ms
-2
hustota 70°C vody ρ= 977,8 kg/m
3
hustota 50°C vody ρ= 988 kg/m
3
Č.Ú. l [m] l*g*Δρ [Pa] v uzlu [Pa]
S4-1PP 17,1 1711 1711
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B.12 Návrh a posouzení komínů  
 
Návrh a posouzení komínů v návaznosti na spalinovou cestu kaskády jsem provedl 
pomocí výpočetního programu kesa-aladin 2.4.3. 
 
Varianta 1 řeší odvod spalin kaskády kondenzačních kotlů firmy Junkers. Kouřovod je 
řešen systémem AZB firmy Junkers v plastovém provedení. Komín je řešen systémem Schiedel 
ICS 25 Ø150 mm v nerezovém provedení, vedeném po fasádě, a vyústěném 1,5m nad střechou 
objektu. 
Návrh vyhověl všem požadavkům, zejména požadavku na teplotu v ústí komína, která 
nesmí klesnout pod bod mrazu. 
 
Varianta 2 řeší odvod spalin kaskády nízkoteplotních kotlů firmy Junkers. Kouřovod je 
řešen systémem sběračem spalin AF 1/225 firmy Junkers v nerezovém provedení. Komín je 
řešen systémem Schiedel ICS 25 Ø230 mm v nerezovém provedení, vedeném po fasádě, a 
vyústěném 1,5m nad střechou objektu. 
Návrh vyhověl všem požadavkům, zejména požadavku na teplotu v ústí komína, která 
nesmí připustit kondenzaci a proto tato teplota nesmí klesnout pod rosný bod spalin. 
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Výstup z výpočtového programu kesa-aladin pro variantu 1. 
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Výstup z výpočtového programu kesa-aladin pro variantu 2. 
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B.13 Návrh větrání kotelny 
 
Větrání kotelny: 
Varianta 1 
Kotelna s kondenzačními kotli: 
Zimní provoz kotlů: 
QZ = 3*28 + 30 = 114 kW 
 Varianta 2 
Kotelna s nízkoteplotními kotli: 
Zimní provoz kotlů: 
QZ = 2*63 = 126 kW 
Letní provoz kotlů: 
QL = 30 kW 
 Letní provoz kotlů: 
QL = 63/2 = 31,5 kW 
 
Průtoky vzduchu 
Teoretický a skutečný objem spalovacího vzduchu pro zemní plyn s výhřevností 34MJ/m3. 
Vmin = 0,26*H – 0,25 [m3/m3] 
Vsk = λ*Vmin [m3/m3] 
Přebytek vzduchu λ = 1,3 
Vmin = 0,26*34 – 0,25 = 8,59 m3/m3 
Vsk = 1,3*8,59 = 11,167 m3/m3 
 Přebytek vzduchu λ = 1,3 
Vmin = 0,26*34 – 0,25 = 8,59 m3/m3 
Vsk = 1,3*8,59 = 11,167 m3/m3 
 
Potřeba paliva: 
PZ = 

∗
 [m3/s] 
PL = 

∗
 [m3/s] 
 
Účinnost kotlů η = 105% 
PZ = 
	∗

,
∗	
 = 0,0032 m3/s 
PL = 

∗

,
∗	
 = 0,0008 m3/s 
 Účinnost kotlů η = 91% 
PZ = 
∗


,∗	
 = 0,004 m3/s 
PL = 
,∗


,∗	
 = 0,001 m3/s 
 
Průtok spalovacího vzduchu: 
Vsp,Z = Vsk*PZ [m3/s] 
Vsp,L = Vsk*PL [m3/s] 
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Vsp,Z = 11,167*0,0032 = 0,036 m3/s = 
= 128,6 m3/h 
Vsp,L = 11,167*0,0008 = 0,009m3/s = 
= 32,4 m3/h 
 Vsp,Z = 11,167*0,004 = 0,045 m3/s = 
= 162 m3/h 
Vsp,L = 11,167*0,001 = 0,011m3/s = 
= 39,6 m3/h 
 
Průtok vzduchu pro větrání stanovený z minimální 0,5 násobné výměny vzduchu: 
Vsp = n*O [m3/h] 
 
Plocha kotelny A = 27 m2 
Světlá výška h = 3,2 m  
Vsp = 0,5*27*3,2 = 43,2 m3/s = 0,016 m3/h 
 
Průtok vzduchu pro spalování převyšuje průtok spalovacího vzduchu, vzduch spalování se podílí 
i na větrání kotelny. Proto dále uvažujme s hodnotou průtoku vzduchu pro spalování. Výměna 
vzduchu pro letní a zimní období je: 
nZ = 


 [x/h] 
nL = 


 [x/h] 
 
nZ = 
,
∗,
 = 1,49 /h 
nL = 
,	
∗,
 = 0,38 /h 
 nZ = 

∗,
 = 1,88 /h 
nL = 
,
∗,
 = 0,46 /h 
 
Návrh větracích otvorů 
Plocha protidešťové žaluzie pro přívod vzduchu: 
S = ,

 [m2] 
 
S = 
,

,
 = 0,024 m2  S = 
,
	
,
 = 0,03 m2 
Z tab. 1 navrhneme vhodnou žaluzii: 
200 x 250 mm 
S průtočnou plochou 0,03 m2 
 200 x 250 mm 
S průtočnou plochou 0,03 m2 
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Tab. 1 Technické parametry IMOS – PZ AL 
 
 
Výměna vzduchu však musí být zajištěna i v době odstávky kotlů, takže odvod vzduchu musí být 
zajištěn jinak než přes kotle (kdy je nutný pro spalování). 
Plocha protidešťové žaluzie pro odvod vzduchu: 
S = 

 [m2] 
 
S = 
,

,
 = 0,011 m2   
Z tab. 1 navrhneme vhodnou žaluzii: 
200 x 200 mm s průtočnou plochou 0,02 m2   
 
Tepelná bilance kotelny v zimě 
Tepelná produkce kotlů a potrubních rozvodů do okolí činí cca1% z instalovaného výkonu kotlů. 
Qz,z = p*QZ [W] 
 
Qz,z = 0,01*114000 = 1140 W  Qz,z = 0,01*126000 = 1260 W 
 
Měrná tepelná ztráta kotelny prostupem pro výpočtovou teplotu kotelny ti = +15 °C a te = -12 °C: 
HT = 

∆
 [W/K] 
 
HT = 
	

 = 18,3 W/K 
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Měrná tepelná ztráta kotelny větráním pro průtok vzduchu pro spalování: 
HV = Vsp,Z*ρ*c [W/K] 
 
HV = 0,036*1300 = 46,8 W/K  HV = 0,045*1300 = 58,5 W/K 
 
Teplota vzduchu v kotelně za návrhových podmínek: 
ti,z =te + 
,
	
 [°C] 
 
ti,z = -12 + 
	

,			,
 = 5,5 °C  ti,z = -12 + 


,		,
 = 4,4 °C 
 
Tepelná bilance kotelny v létě 
Tepelné zisky jsou tvořeny kotlem pro ohřev teplé vody. Sdílení tepla stěnami v letním období 
zanedbáme. 
QZ,L = p*QZ [W] 
 
QZ,L= 0,015*30000 = 450 W  QZ,L = 0,015*31500 = 473 W 
 
Měrná tepelná zátěž větráním pro letní průtok spalovacího vzduchu: 
HV = Vsp,L*ρ*c [W/K] 
 
HV = 0,009*1300 = 11,7 W/K  HV = 0,011*1300 = 14,3 W/K 
 
Teplota vzduchu v kotelně pro průměrnou letní teplotu: 
ti,L =te + 
,

 [°C] 
 
ti,L = 25 + 
	

,
 = 63,5 °C  ti,L = 25 + 
	
	,
 = 58,1 °C 
 
Maximální přípustná teplota v kotelně je 35°C. Pro odvedení tepelné zátěže je nutné zvýšit 
průtok vzduchu. 
VL = 
,
 ∗!∗∆
 [m3/s] 
 
VL = 
	



∗
 =0,06923 m3/s = 249 m3/h  VL = 
	


∗
 =0,073 m3/s = 262 m3/h 
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Tento průtok znamená výměnu vzduchu: 
n = 


 [x/h] 
 
n = 
	
∗,
 = 2,9 /h  n = 
∗,
 = 3,2 /h 
 
Takovou výměnu nelze zajistit přirozeným větráním. Proto navrhuju osadit do venkovní stěny 
přívodní ventilátor, který zajistí nucený přívod vzduchu. Pro daný průtok vyberu z tab. 2 vhodný 
axiální ventilátor velikosti 200. Odvod vzduchu přetlakem zajistí žaluzie. Zkontroluju, zda 
žaluzie má dostatečnou plochu pro průtok vzduchu přiváděný ventilátorem. Pokud bude rychlost 
proudění nižší než 2,5 m/s, jsou podmínky vyhovující. V opačném případě by byly nutné další 
otvory pro odvod vzduchu. 
v = 
"	,
#$
 [m/s] 
 
v = 
(&'()&,')
+,,

,

 = 2 m/s 
 
v = 
(&-)(,+)
+,,

,

 = 2,2 m/s 
 
Tab. 2 Nástěnný axiální ventilátor HXM Elektrodesign 
 
 
Orientační návrh komínového průduchu: 
Orientační profil komínového průduchu se určí pro jmenovitý výkon kotlů a účinnou výšku. 
Součinitel b závisí na typu paliva a pro plyn b=1800. 
Sk = 
,∗.
/∗√
 [m2] 
 
Sk = 
,∗	


∗√,
 = 0,038 m2 d = 220 mm  Sk = 
,∗


∗√,
 = 0,043 m2 d = 232 mm 
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Orientační hmotnostní průtok spalin 
Msp = 0,6*Qk [g/s] 
 
Msp = 0,6*114 = 68,4 g/s  Msp = 0,6*126 = 75,6 g/s 
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B.14 Technická zpráva 
 
1. Úvod a základní údaje: 
Projekt řeší vytápění objektu AV v Brně, na ulici Poříčí. Podkladem pro zpracování 
projektu byla výkresová dokumentace stavební části objektu. Půdorysné rozměry objektu jsou 
17,4x23,3m. Jedná se o pětipodlažní objekt stojící samostatně. Objekt má 1podzemní podlaží a 4 
nadzemní podlaží. Výška budovy po atiku střechy je +15,6m. Hlavní nosné konstrukce jsou 
navrženy jako železobetonový monolit. Vnitřní dělící příčky budou provedeny z cihelných 
příčkovek Porotherm. Střecha bude plochá. Požadavky ČSN 73 0540 - 2 (2011) – Tepelná 
ochrana budov, všechny konstrukce splňují. 
 
 
2. Charakteristika objektu: 
Výpočet tepelných ztrát byl proveden v souladu s ČSN EN 12 831 – Tepelné soustavy 
v budovách – Výpočet tepelného výkonu. 
- tepelná ztráta objektu: 30113 W 
- tepelná ztráta skleníku 7505 W při dlouhodobě zatažené obloze 
- výpočtová venkovní teplota: -12°C 
- průměrná teplota v otopném období : + 4,1°C 
- teplotní spád kotlového okruhu: 70/50°C  
- počet otopných dnů: 236 
 
 
3. Otopný příkon, spotřeba tepelné energie, spotřeba paliva: 
Výpočet otopného příkonu byl prováděn v souladu s ČSN EN 12 831 – Tepelné soustavy 
v budovách – Výpočet tepelného výkonu a souborem technických norem ČSN 73 0540 – 
Tepelná ochrana budov. 
- roční potřeba tepla pro vytápění: 75,9 MWh/rok 
- roční potřeba tepla pro ohřev teplé vody: 65,8 MWh/rok 
- roční potřeba tepla pro VZT: 56,3 MWh/rok 
- roční spotřeba paliva: 27815 m3/rok 
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4. Technické řešení: 
Objekt byl rozdělen na čtyři (pět) otopných větví. Otopná soustava je dvoutrubková 
s nuceným oběhem vody. 
 
4.1. Otopná větev – Podlahové vytápění 
Tato větev řeší distribuci topné vody k podružným rozdělovačům a sběračům umístěným 
v jednotlivých podlažích kromě 1NP. Soustava bude pracovat s teplotním spádem 32/27°C. 
Použité potrubí: plastové potrubí PE-Xc "Copex". Topný výkon této větve je 19,8kW. 
 
4.2. Otopná větev - OT 
Tato větev řeší zejména hygienické zázemí a společných prostor pro zaměstnance. 
Soustava bude pracovat s teplotním spádem 65/50°C. Použité potrubí: KUPFER Cu. Použitá 
otopná tělesa: podlahové konvektory Licon PKOC, koupelnové žebříky, tělesa VK. Topný 
výkon této větve je 8,5kW. 
 
4.3. Otopná větev - Skleník 
Tato větev řeší vytápění Skleníku. Soustava bude pracovat s teplotním spádem 65/50°C. 
Použité potrubí: KUPFER Cu. Použitá otopná tělesa: podlahové konvektory Licon PKOC. 
Topný výkon této větve je 7,6kW. 
 
4.4. Otopná větev - VZT 
Tato větev řeší přívod topné vody k VZT jednotkám. Soustava bude pracovat s teplotním 
spádem 70/50°C. Použité potrubí: KUPFER Cu. Topný výkon této větve je 58kW. 
 
 
4.5. Otopná větev – Ohřev TV (pouze u varianty s nízkoteplotními kotli) 
Tato větev řeší přívod topné vody do nepřímo ohřívaného zásobníku TV JUNKERS SK 
500-3ZB. Soustava bude pracovat s teplotním spádem 70/50°C. Topný výkon této větve je 
30kW. 
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5. Zdroj tepla: 
Zdroj tepla je řešen ve dvou variantách: kaskádová kotelna s kondenzačními kotli 
a kaskádová kotelna s nízkoteplotními kotli.  
 
5.1. Varianta 1 s kondenzačními kotli 
Kaskáda je sestavena ze čtyř kotlů značky JUNKERS o celkovém tepelném výkonu 
114kW. Sestava je složena ze tří kotlů Cerapurcomfort ZSBR 28-3 o jmenovitém výkonu 
26,5kW a jednoho kotle Cerapurcomfort ZWBR 30-3 o jmenovitém výkonu 30kW, který je 
primárně určen k nabíjení zásobníku teplé vody. Ohřev TV bude smíšeným způsobem. 
Topná voda z kaskády bude vedena do rozdělovače a sběrače kotlového okruhu a z něj do 
rozdělovače a sběrače topného okruhu. Z rozdělovače topného okruhu budou vedeny topné větve 
pro VZT jednotky, skleník, otopná tělesa a podružné podlahové rozdělovače.  
Spalinová cesta je navržena systémem AZB od firmy Junkers v plastovém provedení. 
Zatřídění kouřovodu je T120 P1 W. 
 Komínová cesta je navržena systémem Schiedel ICS 25 o průřezu 150 mm. Komín bude 
v provedení z nerezové oceli vedený po fasádě až 1,5 m nad střechu. Zatřídění je T450 N2 W. 
 
5.2. Varianta 2 s nízkoteplotními kotli 
Kaskáda je sestavena ze dvou kotlů značky JUNKERS o celkovém tepelném výkonu 
126kW. Sestava je složena ze dvou kotlů Suprastar – 9 KN63 - 9 o jmenovitém výkonu jednoho 
kotle 63kW. Pro letní období je kotel schopen pracovat jen na pravou polovinu hořáku 
se jmenovitým výkonem 31,5kW. 
Topná voda z kaskády bude Tichelmanovým zapojením napojena do rozdělovače 
a sběrače topného okruhu. Z rozdělovače topného okruhu budou vedeny topné větve pro VZT 
jednotky, skleník, otopná tělesa, podružné podlahové rozdělovače a ohřev TV. Ohřev TV bude 
smíšeným způsobem. 
Spalinová cesta je řešena sběračem spalin AF 1/225 firmy Junkers v nerezovém 
provedení. Zatřídění kouřovodu je T400 P1 D. 
 Komínová cesta j systémem Schiedel ICS 25 o průřezu 230 mm. Komín bude 
v provedení z nerezové oceli vedený po fasádě až 1,5 m nad střechu. Zatřídění je T450 P1 D. 
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6. Otopné plochy: 
Navrženy jsou podlahové konvektory firmy Licon Heat s.r.o. doplněny o desková otopná 
tělesa RADIK CLEAN VK výrobce KORADO Česká Třebová. Připojení na otopnou soustavu 
musí být provedeno dle požadavků výrobce a to pomocí kompaktní připojovací armatury 
s roztečí 50 mm. V koupelnách jsou navržena trubková otopná tělesa KORALUX RONDO 
CLASSIC - M výrobce KORADO Česká Třebová. Před zahájením topné zkoušky musí být 
termostatické ventily nastaveny na požadovanou hodnotu, která je uvedena ve výkresové 
dokumentaci (ev. v příloze - dimenzování potrubí). Každý termostatický ventil bude osazen 
termostatickou hlavicí firmy HEIMEIER typ K. Desková otopná tělesa budou opatřeny 
odvzdušňovacím ventilem. 
Podlahové vytápění je řešeno z podružných rozdělovacích stanic, ze kterých budou 
vedeny jednotlivé okruhy podlahového vytápění z plastových trubek PE-Xc "Copex". Potrubí 
pokládáno spirálovitě. Regulace každé místnosti tak bude zabezpečena termostatickou hlavicí 
s odděleným čidlem v nástěnném provedení. Navíc je teplota otopného systému ekvitermně 
regulována na páteři hlavní větve pomocí třícestného směšovacího ventilu. Při montáži je nutno 
dodržet pokyny pro montáž od výrobce; pokládku, montáž a vyregulování musí provést 
proškolení a odborně způsobilí pracovníci dle pokynů výrobce.  
Podružné rozdělovače jsou navrženy IVAR.CS 533 VP a budou osazeny do skříní 
určených pro zazdění. Skříně nesou označení IVAR.P – KLASIK a jsou umístěny v místnostech 
004, 201, 301, 401. 
 
 
7. Trubní rozvody: 
Otopná soustava je navržena dvoutrubková se spodním rozvodem a nuceným oběhem 
topné vody. Vertikální rozvody a rozvody budou provedeny z měděných trubek, spojovaných 
svařováním. Prostupy potrubí nosným zdivem, stropní konstrukcí a příčkami musí být opatřeny 
chráničkami pro zabezpečení možnosti tepelné dilatace. Veškeré potrubí bude opatřeno izolací 
dle vyhlášky 193/2007 Sb. Ocelové potrubí použito u rozvodů pro vzduchotechnické jednotky 
a bude opatřeno základním olejovým nátěrem, případné neizolované části dále dvojnásobným 
vrchním nátěrem. Před provedením nátěrů je nutné potrubí očistit. Uchycení rozvodů bude 
pomocí pevných a kluzných bodů. Systém bude odvodněn na nejnižším místě vypouštěcími 
ventily. Na trubních rozvodech budou umístěny příslušné armatury, umístění armatur je patrné 
z výkresové dokumentace v příloze. Maximální výška umístění armatur nesmí přesáhnout 1,8 m 
od podlahy. 
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8. Zabezpečovací zařízení: 
Navrženy pojistné ventily firmy DUCO. Pro kaskádu kondenzačních kotlů 1“x11/4“, 
DN25, otevírací přetlak 300kPa. Pro kaskádu nízkoteplotních kotlů 1“ x11/4“, DN25, otevírací 
přetlak 600kPa. Dále je použita tlaková expanzní nádoba s membránou REFLEX N100/6 pro 
kaskádu kondenzačních kotlů. Pro kaskádu nízkoteplotních kotlů je použita tlaková expanzní 
nádoba s membránou REFLEX N80/6. 
 
 
9. Doplňování soustavy 
Spouštění doplňování bude při poklesu tlaku na 210 kPa, ukončení doplňování při 
dosažení tlaku 290 kPa. Poklesnutí tlaku pod 190 kPa (v případě výpadku automatického 
doplňování) bude signalizováno jako havarijní stav a po prodlevě cca 1-10 minut (nastaví 
programátor) se zajistí odstavení zařízení s akustickou signalizací. 
Vedle expanzní nádoby je kromě pojišťovacího ventilu instalován manometr. Na stupnici 
manometru musí být maximální pracovní přetlak 290 kPa vyznačen červenou značkou. Dále 
musí být na stupnici manometru černě vyznačeno provozní pásmo 210 až 290 kPa. 
Systém bude vybaven automatickým doplňováním vody ze soustavy pitné vody 
a chemickou úpravnou. Systém doplňování vody bude z důvodu chemické úpravy teplonosné 
látky obsahovat oddělovač systému dle DIN 1988 T4 (EA) příp. DIN EN 1717 (BA), dále bude 
vybaven filtrem, vodoměrem a držákem na stěnu. Řízení doplňování zabezpečí systém MaR. 
 
 
10. Ohřev teplé vody: 
Ohřev teplé vody bude zajištěn pomocí nepřímo ohřívaného zásobníku JUNKERS SK 
500-3ZB o objemu 470l. Součástí systému budou oběhová čerpadla GRUNDFOS a příslušné 
armatury, které jsou zřejmé z výkresové dokumentace v příloze. 
 
 
11. Zkoušky zařízení: 
Před uvedením do provozu musí být provedena zkouška těsnosti a provozní zkoušky dle 
ČSN 060310, které jsou součástí dodavatele otopné soustavy. Před vyzkoušením a uvedením do 
provozu musí být každé zařízení řádně propláchnuto. Propláchnutí se provádí při 24hodinovém 
provozu oběhových čerpadel. Součástí topné zkoušky je seřízení soustavy. Součástí dodávky 
112
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ, FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV TECHNICKÝCH ZAŘÍZENÍ BUDOV 
Bc. FILIP KUPKA 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
montážní organizace je i seznámení uživatele s obsluhou zařízení. Při provádění montáže 
systému a uvedení do provozu musí splněna ustanovení souvisejících norem, dodrženy pokyny 
výrobců zařízení a bezpečnostní předpisy. O provedení zkoušek bude proveden zápis. 
 
11.1. Zkouška těsnosti: 
Zkouška těsnosti bude provedena před zazděním drážek a provedením nátěrů a izolací. 
Otopná soustava se naplní vodou, odvzdušní a celé zařízení se zkontroluje. Nesmějí se 
projevovat viditelné netěsnosti. Soustava zůstane napuštěna nejméně 6 hodin, po kterých se 
provede nová prohlídka. Výsledek zkoušky se považuje za úspěšný, neobjeví-li se při této 
prohlídce netěsností a nebo neprojeví-li se znatelný pokles hladiny v expanzní nádobě. 
 
11.2. Zkouška provozní: 
Dilatační zkouška se provádí před zazděním drážek a provedením tepelných izolací. Při 
této zkoušce se teplonosná látka ohřeje na nejvyšší pracovní teplotu a pak se nechá vychladnout 
na teplotu okolního vzduchu. Poté se tento postup ještě jednou opakuje. Zjistí-li se pak po 
podrobné prohlídce netěsnosti zařízení, popř. jiné závady, je nutno zkoušku po provedení opravy 
opakovat. Tuto zkoušku je možno provést v každé roční době. Topná zkouška se provádí za 
účelem zjištění funkce, nastavení a seřízení zařízení. Kontroluje se správná funkce armatur, 
rovnoměrné ohřívání otopných těles, dosažení projektovaných teplot a tlaků, správnou funkci 
regulačních, měřících a zabezpečovacích zařízení, nejvyšší výkon zdrojů tepla a výkon zdroje 
tepla při max. odběru TV. Topná zkouška by měla trvat nejméně 24 hodin, lépe 72 hodin. 
 
 
12. Měření a regulace: 
Problematika MaR je schématicky řešena na výkresech B15.10 a B15.11. 
Pro automatický provoz zařízení je navržen volně programovatelný řídicí systém. 
Uživatelské parametry bude možno nastavovat pomocí grafického panelu s dotykovým 
ovládáním umístěným na čele rozvaděče. 
Tento systém bude zajišťovat: 
- Automatický provoz s minimálními požadavky na údržbu 
- Hospodárnost provozu vzduchotechniky a vytápění díky optimalizaci provozu 
- Spolehlivost provozu 
- Centrální ovládání a monitorování systému MaR 
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Zdroj tepla je řešen kaskádovým zapojením dvou stacionárních kotlů. Tyto kotle budou 
vybaveny řídícím modulem umožňujícím řízení výkonu kotlů z nadřazeného systému MaR. 
 
Úsek 1: Cirkulační čerpadlo bude spouštěno na základě venkovní teploty. Teplota otopné 
vody na výstupu bude řízena trojcestným ventilem dle ekvitermní křivky 1. 
 
Úsek 2: Cirkulační čerpadlo bude spouštěno na základě venkovní teploty a teploty ve 
skleníku. Teplota otopné vody na výstupu bude řízena trojcestným ventilem dle ekvitermní 
křivky 2. 
 
Úsek 3: Cirkulační čerpadlo bude spouštěno na základě chodu VZT jednotek. Teplota 
otopné vody na výstupu bude řízena trojcestným ventilem dle ekvitermní křivky 3. 
 
Úsek 4: Cirkulační čerpadlo bude spouštěno na základě teploty akumulačního zásobníku 
teplé vody. 
 
Řízení systému vytápění: 
Kotelna bude vybavena snímači a akčními prvky dle technologického schématu. Profese 
MaR bude řídit plynové kotle, ovládat čerpadla, regulační armatury a hlídat veškeré provozní 
a poruchové stavy. 
 
Poruchové a havarijní stavy: 
Vzduchotechnika:  - Zanesení filtru 
    - Protimrazová ochrana 
    - Tepelná ochrana motoru 
Vytápění: - Teplota v prostoru kotelny 
  - Únik zemního plynu 
  - Zaplavení kotelny 
  - Překročení nejnižšího a nejvyššího pracovního tlaku 
  - Překročení teploty otopné vody 
  - Porucha doplňování vody do otopného systému 
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13. Ideové řešení profese VZT: 
13.1. Zařízení č.1 – Provozní větrání – v (1.PP – 4.NP) 
VZT jednotka zajišťuje přívod a odtah vzduchu z provozních místností bez možnosti 
přirozeného větrání. Jednotka taktéž zajistí odtah vzduchu z hygienického zázemí a taktéž zajistí 
přívod odsátého vzduchu tak, aby nebyl celkově objekt v podtlaku a nenasával příliš venkovního 
vzduchu přes vstupní prostory. 
VZT jednotka bude horizontální, ve vnitřním provedení, osazená ve strojovně VZT 
v 1.PP. Jednotka bude pracovat se 100% čerstvého vzduchu. Upravený vzduch bude distribuován 
do jednotlivých pater pomocí pozinkovaného čtyřhranného a kruhového SPIRO potrubí. 
V jednotce bude osazen deskový výměník pro zpětné získávání tepla. Pro správné zaregulování 
soustavy budou do potrubí osazeny regulátory průtoku. K eliminaci nadměrného hluku budou do 
potrubních rozvodů instalovány tlumiče hluku. 
Součástí vybavení bude předehřev pomocí odpadního tepla a deskový rekuperační 
výměník, filtrace bude řešena jako dvoustupňová G4+EU7. VZT jednotka bude osazena na 
soklu, který bude součástí dodávky stavby. 
Sání vzduchu je z venkovního prostředí přes fasádu objektu v úrovni anglického dvorku. 
Výfuk vzduchu bude přes protidešťový kryt taktéž do anglického dvorku, který bude po celé 
výšce rozdělený, tak aby nedošlo ke kontaminaci čerstvého vzduchu. Do přívodního 
a odtahového potrubí budou osazeny tlumiče hluku stejně tak na sání a výfuk vzduchu. Jako 
koncové elementy jsou uvažovány talířové ventily, čtyřhranné výustky. Ohřev bude řešen na 
samostatném výměníku. 
 
Provozní stavy: zapnuto – v době provozu  
útlum – mimo provozní dobu (možnost snížených otáček)  
Ovládání zařízení zajistí profese MaR plně automatickým systémem v návaznosti na 
časový provoz objektu. Ventilátory budou vybaveny dvouotáčkovými motory. 
 
13.2 Zařízení č.2 – Větrání skleníku 
VZT jednotka bude v horizontálním vnitřním provedení, osazená ve strojovně VZT 
v 1.PP v  blízkosti šachet vedoucí do skleníku. Jednotka bude zajišťovat dvounásobnou výměnu 
vzduchu. Vzduch bude distribuován pomocí pozinkovaného čtyřhranného umístěného do šachty, 
jako koncový distribuční element je uvažováno s textilní vyústkou. Odvod vzduchu bude 
realizován pomocí čtyřhranných vyústek. Zařízení bude umožňovat cirkulační vytápění 
115
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ, FAKULTA STAVEBNÍ 
ÚSTAV TECHNICKÝCH ZAŘÍZENÍ BUDOV 
Bc. FILIP KUPKA 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
a částečné chlazení skleníku (v letním období je nutné využit vnitřní stínění skleníku nebo 
případně výklopného větracího světlíku skleníku pro eliminaci případných nechtěných tepelných 
zisků). Pro správné vyregulování soustavy budou do potrubí osazeny čtyřhranné regulační 
klapky. K eliminaci nadměrného hluku budou do potrubních rozvodů instalovány tlumiče hluku. 
VZT jednotka bude osazena na soklu, který bude součástí dodávky stavby. Ohřev bude řešen na 
samostatném výměníku. 
 
Provozní stavy: zapnuto – v době provozu 
vypnuto – mimo provozní dobu 
 
Ovládání zařízení zajistí profese MaR plně automatickým systémem s možností ovládání 
přímo z daného prostoru místnosti. Ventilátory budou vybaveny frekvenčním měničem nebo EC 
motorem, regulace otáček motorů bude provedena na základě teploty místnosti s možností 
ručního přednastavení uživatelem. 
 
13.3 Zařízení č.3 – Větrání fytotronů 
VZT jednotka bude vertikální, ve venkovním provedení, osazená ve volném prostoru na 
úrovni 4.NP. Až 100% čerstvého vzduchu bude použito pro eventuelní možnost volného 
chlazení čerstvým chladným vzduchem. Upravený vzduch bude distribuován do laboratoře 
fytotronů pomocí pozinkovaného čtyřhranného potrubí, jako distribuční element uvažujeme 
textilní vyústku. Odvod vzduchu bude realizován pomocí čtyřhranných vyústek. Větrání prostor 
je uvažováno jako rovnotlaké. Pro správné vyregulování soustavy budou do potrubí osazeny 
čtyřhranné regulační klapky. K eliminaci nadměrného hluku budou do potrubních rozvodů 
instalovány tlumiče hluku. VZT jednotka bude osazena na soklu, který bude součástí dodávky 
stavby. Sání vzduchu je z venkovního prostředí přímo přes protidešťovou žaluzii VZT jednotky. 
Výfuk vzduchu bude přímo z VZT jednotky do venkovního prostředí.  
Provozní stavy: zapnuto – v době provozu 
vypnuto – mimo provozní dobu 
 
Další možnosti pro uživatele: 100% čerstvého vzduchu – volné chlazení při nižší 
venkovní teplotě než vnitřní teplotě v místnosti, 0% čerstvého – rychlý zátop 
 
Ovládání zařízení zajistí profese MaR plně automatickým systémem s možností ovládání 
přímo z dané místnosti. Ventilátory budou vybaveny frekvenčním měničem nebo EC motorem, 
regulace otáček motorů bude provedena na základě teploty místnosti s možností ručního 
přednastavení uživatele. Teplotu přívodního vzduchu bude možno regulovat uživatelem cca 
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v úrovni 21 až 26°C při plném výkonu jednotky s ohledem na venkovní teplotu a vnitřní teplotu 
vzduchu. Dále bude umožněno snížit množství čerstvého vzduchu až na 0%. 
 
 
14. Ideové řešení profese ZTI: 
14.1. Vnitřní vodovod 
Rozvody pitné vody, TV, cirkulačního potrubí v objektu jsou uvažovány z plastového 
potrubí. Vedení páteřního rozvodu je uvažováno pod stropem 1.PP, jednotlivé odbočky ke 
stoupacímu potrubí budou uzavíratelné. 
Připojovací potrubí k výtokovým armaturám bude vedeno v drážkách ve zdi nebo pod 
stropem. Vodoinstalační materiál použitý k rozvodům potrubí bude zhotoven pouze z materiálů 
certifikovaných pro styk s pitnou a teplou. 
Zařizovací předměty dle dispozičního řešení jednotlivých sociálních zařízení 
a laboratorních provozů. 
Na potrubí se provedou veškeré zkoušky, proplachy a desinfekce dle ČSN. Při provádění 
montáže potrubí je nutno postupovat dle montážních návodu výrobců. 
 
14.2 Požární vodovod 
Požární potrubí bude napojeno na rozvody studené vody přes zpětnou klapku – zabránění 
zpětného nasátí vody a její znehodnocení. Požární rozvod musí splňovat požadavky tepelné 
odolnosti a nehořlavosti dle ČSN. Hydranty situovány ve vnitřních prostorách objektu dle 
požadavků požárního technika. V objektu budou osazeny požární hydranty typu Hasil s výzbrojí: 
hydrantová skříň, uzávěr, tvarově stálá hadice a proudnice. Hydranty budou rozmístěny dle 
požadavků stanovených dle požárně technického řešení. Potrubí rozvodu vody bude 
dimenzováno na současnost hašení ze dvou požárních hydrantů. 
Materiál: Rozvod požární vody je totožný s rozvody studené vody. 
 
14.3 Příprava TV 
Ohřev TV v objektu, je navržen centrální v 1.PP v kotelně. Zdrojem teplé vody bude 
kaskáda kotlů, která bude nabíjet nepřímo ohřívaný zásobník JUNKERS SK 500-3ZB o objemu 
470l. Na vstupu studené vody do zásobníku TV bude navržen podružný vodoměr.  
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Potrubí teplé vody a cirkulace bude souběžně vedeno s potrubím studené vody. 
Maximální teplota TV se přednastaví na 55°C.  
 
 
15. Požadavky na ostatní profese: 
Požadavky na ZTI:  
Profese ZTI zabezpečí přívod vody do zásobníku TV a úpravny vody. Profese rovněž 
zabezpečí odpadní podlahovou výusť napojenou na kanalizaci přes sifón. Profese se rovněž musí 
postarat o odvody kondenzátu vzniklého v odtahu od kondenzačních kotlů. 
 
Požadavky na stavební část: 
Aby v době montáže zařízení vytápění nedošlo ke kolizím se stavbou je třeba: 
- provedení otvorů pro průchody rozvodů stěnami, rozměry otvorů jsou, přibližně o 30 - 60 mm 
symetricky na každou stranu, větší než je rozměr potrubí 
- dozdění a začištění všech otvorů po montáži rozvodů, rozvody v prostupech stěnami budou 
obaleny izolací zabraňující přenášení chvění 
 Pro možnost odvětrání kotelny zřídí stavba v místech vyústění z kotelny anglické dvorky 
pro přívod a odvod vzduchu z kotelny. Odvodní anglický dvorek bude zvětšen o komín. Místa 
otvorů jsou vyznačena a zakótována na výkrese B15.9. 
 
Požadavky na elektroinstalaci: 
Profese elektro zajistí silový přívod pro všechna zařízení vytápění a dodá a zapojí silové 
rozvaděče. 
Všechna el. zařízení vytápění musí mít ochranu před nebezpečným dotykovým napětím 
a ochranu před nebezpečnými účinky statické elektřiny. 
Napojení jednotlivých zařízení musí být koordinováno s profesí MaR, aby byly 
zabezpečeny požadované vazby mezi těmito profesemi.  
 
 
16. Bezpečnost práce: 
V oblasti bezpečnosti a ochrany zdraví při práci a provozu se vychází z platných norem 
a bezpečnostních předpisů, které budou dodržovány. 
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17. Související normy: 
ČSN EN 12 831   - Tepelné soustavy v budovách – Výpočet tepelného výkonu. 
ČSN 73 0540-1   - Tepelná ochrana budov - Část 1 
Termíny, definice a veličiny pro navrhování a ověřování. 
ČSN 73 0540-2  - Tepelná ochrana budov - Část 2 
Funkční požadavky 
ČSN 73 0540-3   - Tepelná ochrana budov - Část 3  
Výpočtové hodnoty veličin pro navrhování a ověřování. 
ČSN 73 0540-4  - Tepelná ochrana budov - Část 4  
Výpočtové metody pro navrhování a ověřování. 
ČSN 73 4201   - Komíny a kouřovody - Navrhování, provádění a připojování 
spotřebičů paliv 
ČSN EN 15287-1 + A1 - Komíny - Navrhování, provádění a přejímka komínů  
- Část 1: Komíny pro otevřené spotřebiče paliv 
ČSN EN 13384-1 + A2 - Komíny - Tepelně technické a hydraulické výpočtové 
metody - Část 1: Samostatné komíny 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Brno 2012        ……………………. 
            Bc. Filip Kupka 
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C.1 Úvod 
 
V této části diplomové práce jsem se zabýval zjišťováním tepelné účinnosti plynového 
kotle Destila 25 s přerušovačem tahu. Měření jsem prováděl pomocí analyzátoru spalin 
MINILYZER 02 firmy AFRISO. 
 
 
C.2 Postup výpočtu 
 
Příkony vstupující do kotle v kW: 
Q1 - tepelný příkon kotle obsažený v dodávaném plynu 
Qa - tepelný příkon kotle obsažený ve spalovacím vzduchu 
 
Výkony vystupující z kotle v kW: 
Q2 - užitečný tepelný výkon kotle odváděný oběhovou vodu 
Qs - tepelná ztráta kotle odcházejícími spalinami 
Qk - tepelná ztráta kotle sdílením tepla z jeho povrchu do okolí 
 
 
Obr. 1 Energetická bilance kotle v tepelně ustáleném provozu [6] 
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Jednotlivé složky výkonů lze stanovit z následujících vztahů: 
 =	 ∗ 	 =		
 ∗ 	 ∗ 	 ∗ (∗	∗	)                    [K] 
Qa = ma * ha                       [K] 
Q2 = c * mv * (t1 – t2)                      [K] 
Qs = ms * hs                       [K] 
Qk = α * S * (tk – ti)                       [K] 
 
kde 
mc je hmotnostní průtok plynu             [kg.h-1] 
Vc  objemový průtok plynu při jeho skutečné teplotě a tlaku        [m3.h-1] 
bc  spalné teplo zemního plynu = 15,36 při referenční teplotě 25 °C  [kWh.kg-1] 
ρc0  hustota zemního plynu při teplotě 0 °C a tlaku 101,3 kPa = 0,72       [kg.m-3] 
Tc  skutečná teplota plynu                   [K] 
Tc0  teplota plynu při teplotě 0 °C = 273,15                 [K] 
pc  skutečný tlak plynu (přetlak (∆pp + barometrický tlak)            [kPa] 
pc0  vztažný tlak 101,3 kPa                [kPa] 
ma  hmotnostní průtok spalovacího vzduchu           [kg.h-1] 
ms  hmotnostní průtok spalin             [kg.h-1] 
mv  hmotnostní průtok oběhové vody            [kg.h-1] 
ha  entalpie spalovacího vzduchu při jeho skutečné teplotě   [kWh.kg-1] 
hs  entalpie spalin při jejich skutečné teplotě     [kWh.kg-1] 
α  součinitel přestupu tepla z povrchu kotle do okolí kotle = 12 [W.m-2.K-1] 
S  plocha teplého povrchu kotle       [m2] 
t1  teplota vody vystupující z kotle (přívod)     [°C] 
t2  teplota vody vstupující do kotle (zpátečka)     [°C] 
tk  průměrná teplota teplého povrchu kotle     [°C] 
ti  teplota okolí kotle        [°C] 
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Uváděné entalpie h jsou vztahovány k teplotě 0 °C. 
Zaveďme poměrné veličiny 
 = 	               [-] 
 = 	                [kg.kg
-1] 
 = 	                [kg.kg
-1] 
 
kde 
λ je součinitel přebytku spalovacího vzduchu        [-] 
u  poměrné množství spalovacího vzduchu vzhledem k plynu = 17,03     [kg.kg-1] 
s  poměrné množství mokrých spalin vzhledem k plynu = 18,03      [kg.kg-1] 
mat  teoretický hmotnostní průtok spalovacího vzduchu          [kg.h-1] 
mst  teoretický hmotnostní průtok mokrých spalin          [kg.h-1] 
 
Hmotnostní průtok spalovacího vzduchu lze potom vyjádřit vztahem 
ma = λ * u * mc                [kg.h-1] 
Hmotnostní průtok mokrých spalin lze vyjádřit vztahem 
ms = (s + (λ – 1) * u) * mc               [kg.h-1] 
 
C.2.1 Přímá metoda 
Při této metodě se tepelný příkon kotle Q1 zjistí výpočtem, pomocí změřeného 
objemového průtoku plynu Vp [m3.h-1] plynoměrem při skutečné teplotě a tlaku plynu. 
Tepelný výkon kotle Q2 se měří přímo měřičem tepla v teplovodním potrubí u kotle. 
Protože z tepelné bilance platí, že:  
Q1 + Qa = Q2 + Qs + Qk                   [kW] 
Poté lze absolutní tepelnou účinnost kotle vyjádřit vztahem: 
 = 	 	 = 1 −	
	 
	
            [-] 
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C.2.2 Nepřímá metoda 
Provádí se měřením některých parametrů spalin pomocí analyzátoru spalin. Sdružené 
čidlo analyzátoru se umisťuje do vyhrazeného otvoru spalinového hrdla kotle ještě před 
přerušovačem tahu, což je velice důležité proto, aby nebyly spaliny ředěny vzduchem 
přisávaným přerušovačem tahu, čímž by byly měřeny nesprávné hodnoty. Ve sdruženém čidle 
analyzátoru je jednak sonda pro měření objemové koncentrace kyslíku O2 fo2 a oxidu 
uhelnatého CO fCO ve spalinách, jednak čidlo pro měření teploty spalin ts. Moderní příruční 
analyzátory spalin jsou elektronickými přístroji obsahujícími mikropočítač a tiskárnu 
zjištěných parametrů spalin. 
Ze změřených koncentrací fo2 a fCO analyzátor vypočítá koncentraci oxidu uhličitého 
CO2 a součinitel přebytku vzduchu λ ze vztahu: 
 = 	 !!"	#$               [-] 
kde 
fo2 je  naměřená objemová koncentrace kyslíku O2 ve spalinách     [%] 
 
Také je možné vypočítat součinitel přebytku vzduchu λ ze vztahu: 
 = 	 #%$&'#%$                [-] 
kde 
fco2max je maximální objemová koncentrace CO2 ve spalinách = 11,7    [%] 
fco2  naměřená objemová koncentrace CO2 ve spalinách      [%] 
 
Přestože pokročilé analyzátory spalin vyhodnocují rovněž orientační účinnost kotle 
v okamžiku měření, nedoporučuje se s touto hodnotou pracovat, a to z několika důvodů: 
-  není respektována ztráta kotle teplem odvedeným do okolí a účinnost je vyjádřena 
pouze ze ztráty tepla v odcházejících spalinách 
-  není znám algoritmus, podle kterého je ztráta tepla v odcházejících spalinách 
vypočtena a k čemu je vztažena, zda k výhřevnosti nebo ke spalnému teplu 
-  výpočtové algoritmy v analyzátorech různých výrobců se mohou lišit, obvykle není 
jasně definována teplota, k níž se účinnost kotle vztahuje 
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Proto doporučujeme provést vlastní výpočet účinnosti kotle s využitím údajů, které 
analyzátor určuje jednoznačně, což je teplota spalin za kotlem a koncentrace kyslíku, resp. 
přebytek vzduchu ve spalinách. Absolutní účinnost kotle nepřímou metodou je pak možné 
vypočítat ze vztahu: 
 =
"	( &)*∗(+,	+)
-	- .
	
            [%] 
 
kde 
ms je hmotnostní průtok mokrých spalin            [kg.h-1] 
hs  entalpie mokrých spalin při teplotě a přebytku vzduchu za kotlem     [kJ*kg-1] 
hs0 entalpie mokrých studených spalin při vztažné teplotě a přebytku vzduchu za 
kotlem             [kJ*kg-1] 
Qk tepelná ztráta sdílením tepla z povrchu kotle do okolí             [kW] 
Q1 tepelný příkon kotle obsažený v dodávaném plynu              [kW] 
Qa tepelný příkon kotle obsažený ve spalovacím vzduchu             [kW] 
 
Vztažná teplota studených spalin, pro kterou se určuje entalpie hs0, není jednoznačně 
definována. Pro zjednodušení ji doporučujeme zadávat jako konstantní, např. 25 °C. Hodnotu 
účinnosti bez uvažování ztráty sdílením tepla do okolí je možné odečíst z entalpickému 
diagramu zemního plynu (Obr. 2). 
 
Pro stanovení entalpie spalin zemního plynu je vhodné spaliny rozčlenit na 3 části: 
- teoretické suché spaliny 
- přebytek vzduchu (suchého) 
- vodní pára (vlhkost) 
 
Pro každou část bude stanovena její entalpie, přičemž všechny budou vztahovány na 
1 kg teoretických suchých spalin a na teplotu 0 °C. Výsledná entalpie potom bude dána 
součtem entalpií všech 3 částí. Vztahy pro entalpie spalin jsou obdobné se vztahy pro vlhký 
vzduch. 
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Obr. 2 Entalpický diagram spalin metanu [10] 
 
Entalpie skutečných vlhkostí nenasycených spalin je dána vztahem: 
ℎ = 	ℎ0 + 	2 ∗ 	(- − 	 -1) ∗ 	ℎ3 + 	4 ∗	ℎ =	50 ∗ 6 + 2 ∗	(- − 	 -1) ∗ 	53 ∗ 6 + 4 ∗ (2500 + 1,84 ∗ 6)  
Tvar po úpravě: 
ℎ = 	 =50 - 	+ 2 ∗ 	(- − 	 -1) ∗ 	53. ∗ 6 + 4 ∗ (2500 + 1,84 ∗ 6)        [kJ*kg-1] 
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kde 
hs je entalpie teoretických suchých spalin           [kJ*kg-1 t.s.s.] 
hp  entalpie páry            [kJ*kg-1] 
ha  entalpie suchého vzduchu              [kJ*kg-1 s.v.] 
x  měrná vlhkost spalin = mp / mss = 0,14          [kg*kg-1 t.s.s.] 
t  teplota spalin         [°C] 
cs  měrná tepelná kapacita teoretických suchých spalin = 1,1          [kJ*kg-1*K-1] 
ca  měrná tepelná kapacita suchého vzduchu = 1           [kJ*kg-1*K-1] 
λ  součinitel přebytku vzduchu          [-] 
a  součinitel teoretické potřeby vzduchu = mat / mss = 1,077      [-] 
mp  hmotnost vlhkosti (páry)       [kg] 
mss  hmotnost suchých spalin       [kg] 
 
Tepelná kapacita plynů není v širším intervalu teplot konstantní, uvedené hodnoty lze 
s přijatelnou přesností použít pro rozsah teplot 0 až 200 °C. 
 
Při zchlazení spalin na teplotu rosného bodu tr budou spaliny nasyceny vlhkostí s x'' = 
0,14 kg*kg-1 t.s.s., takže vztah pro entalpii při teplotě rosného bodu bude analogický: 
ℎ> =	 =50 - 	+ 2 ∗ 	(- − 	 -1) ∗ 	53. ∗ 6> + 4´´ ∗ (2500 + 1,84 ∗ 6>)       [kJ*kg-1] 
 
 Při dalším ochlazování spalin pod teplotu rosného bodu budou spaliny stále nasycené 
vlhkostí a jejich entalpie bude dána vztahem: 
ℎ = 	 =50 - 	+ 2 ∗ 	(- − 	 -1) ∗ 	53. ∗ 6 + 4´´ ∗ (2500 + 1,84 ∗ 6)        [kJ*kg-1] 
kde ovšem měrná vlhkost spalin x'' již nebude konstantní, ale bude se snižovat. 
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Hodnota x'' se stanoví ze vztahu: 
4´´ = 0,622 ∗ =1 + 2 ∗	(- − 	 -1). ∗ A´´	"	A´´             [kg*kg
-1
 t.s.s] 
	´´ = 	 ,*
'´´∗=B∗(C-,	-).		
                 [kPa] 
 
kde 
pp'' je parciální tlak páry na mezi sytosti               [kPa] 
p  atmosférický tlak                 [kPa] 
 
 Postup stanovení entalpie spalin pod teplotu rosného bodu, vždy nasycených spalin, je 
následující. Pro zvolenou teplotu spalin se odečte parciální tlak páry z diagramu (Obr. 3). Pro 
tento parciální tlak se vypočítá nejprve měrná vlhkost spalin x'' a nakonec i samotná entalpie.  
 
Obr. 3 Diagram parciálního tlaku páry [6] 
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C.3 Popis měření 
 
 Zadanou problematiku jsem zkoumal počítačem pro analýzu kouřových plynů 
MINILYZER 02 (Obr. 4). Měření jsem prováděl na plynovém kotli Destila 25 
s přerušovačem tahu (Obr. 5). 
   
Obr. 4 Analyzátor kouřových plynů 
MINILYZER 02 firmy AFRISO s r.o. 
 
Obr. 5 Plynový kotel s přerušovačem tahu 
v průběhu měření 
 
 Provedl jsem tři měření s různou délkou trvání: 
Měření Délka trvání [min] Teplota kotle [°C] 
1. 2 60 
2. 4 70 
3. 1 70 
Tab. 1 Parametry měření 
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 Analyzátor zaznamenává veličiny přímo měřené a veličiny jím vypočítané. 
Měřené veličiny: 
 O2 - obsah kyslíku     objemová % 
 T. spalin – teplota odtahovaných plynů  °C / °F 
 CO - obsah oxidu uhelnatého   ppm - mg/m3 - mg/kWh 
 NO - obsah oxidu dusnatého    ppm - mg/m3 - mg/kWh 
 T. okolí – teplota okolního vzduchu v místnosti °C / °F  
Vypočítané veličiny: 
 CO2 - oxid uhličitý     objemová % 
 CO - oxid uhelnatý     objemová % CO neředěný 
 Eta - účinnost z hlediska techniky spalování  % 
 λ - přebytek vzduchu lambda    % 
 qA - Odtahové ztráty     % 
 NOx - oxidy dusíku     ppm - mg/m3 - mg/kWh 
 T.diff - rozdíl teplot     °C 
 Rosný bod - specifická hodnota zadaného paliva °C 
 
Obr. 6 Ukázka naměřených hodnot ze 3. měření 
čas [s] O2 [%] CO2 [%] T. spalin [°C] qA [°C] CO[ppm] NO[ppm] NOx [ppm] CO %[ppm] λ T.okolí[°C] T.diff[°C] Eta [%] Rosný Bod[°C]
1 11,2 5,3 75 3,8 42 61 63 80 1,97 26,8 48,2 96,6 46,5
2 10,2 5,9 76 3,5 145 59 60 212 1,9 26,8 48,2 96,6 47,5
3 9,8 6,3 77 3,4 180 58 60 319 1,82 26,7 49,3 96,8 47,8
4 9 6,7 78 3,3 285 58 60 487 1,77 26,7 50,3 96,8 48,1
5 8,8 6,9 78 3,2 347 59 61 578 1,7 26,6 51,4 96,8 48,6
6 8,4 7,1 79 3,2 423 61 63 690 1,68 26,5 51,5 96,8 48,9
7 8 7,3 80 3,2 459 63 65 719 1,62 26,6 52,4 96,8 49,1
8 7,9 7,4 80 3,2 495 66 67 782 1,6 26,6 52,5 96,9 49,2
9 7,7 7,5 81 3,2 506 67 68 787 1,58 26,6 53,4 96,9 49,4
10 7,6 7,5 82 3,2 507 69 72 790 1,56 26,5 54,5 96,9 49,4
11 7,5 7,6 82 3,2 496 72 74 774 1,56 26,5 54,5 96,8 49,5
12 7,4 7,7 83 3,2 483 73 75 757 1,55 26,5 55,5 96,8 49,5
13 7,3 7,7 83 3,2 458 74 76 720 1,54 26,5 55,5 96,8 49,5
14 7,2 7,8 84 3,3 448 75 77 692 1,54 26,5 56,5 96,8 49,7
15 7,1 7,8 84 3,2 400 76 77 636 1,54 26,5 56,5 96,8 49,7
16 7,1 7,8 85 3,3 387 76 78 598 1,54 26,5 57,5 96,7 49,8
17 7,1 7,8 85 3,3 352 76 79 544 1,54 26,5 57,5 96,7 49,8
18 7,1 7,8 85 3,3 328 77 79 508 1,53 26,5 58,5 96,7 49,8
19 7 7,9 86 3,3 295 77 79 457 1,53 26,5 58,5 96,7 49,9
20 7 7,9 86 3,3 276 77 79 426 1,54 26,5 59,5 96,6 49,9
21 7 7,9 87 3,4 248 77 79 394 1,54 26,5 59,5 96,6 49,9
22 7 7,9 88 3,4 231 77 80 354 1,54 26,5 60,5 96,5 49,9
23 7 7,9 88 3,4 207 78 80 317 1,54 26,5 60,5 96,5 50,1
24 7 7,9 88 3,5 193 78 80 305 1,54 26,5 60,5 96,5 50,1
25 7 7,9 89 3,5 172 78 81 272 1,54 26,5 61,5 96,5 50,1
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C.4 Výstupy z měř
 
 Pro srozumitelnost jsem vyjád
závislost účinnosti na teplotě
teplotou odtahovaných spalin klesá ú
 
Obr. 7 Zobrazení závislosti ú
 Mnou vypočtené hodnoty jsem porovnával v
 Na Obr. 8 je zobrazena závislo
klesající účinnosti plynového kotle. Zárove
doba náběhu plynového kotle.
 Obr. 9, 10 a 11 
a účinnostmi odečtenými z
mnou vypočtené účinnosti se liší s
 Ze závislosti zobrazené na Obr. 12
kysličníku uhelnatého CO ř
 Obr. 13 znázorňuje hodnoty p
čase a vyplývá z něj, že př
výrazně vyšší než při teplo
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ení 
řil z entalpického diagramu zemního plynu pouze 
 spalin (Obr. 7). Z obrázku lze jednoduše vyvodit, že s
činnost plynového kotle a to vcelku výrazn
činnosti na teplotě spalin z
 
 různých závislostech
st narůstající teploty spalin ukázkov
ň klesá přebytek vzduchu 
 
zobrazuje porovnání účinností vypočtených z
 entalpického diagramu zemního plynu. Z
 účinností odečtenou z diagramu řádově
 vyplývá, že čas má vliv na 
ádově minimální. 
řebytku vzduchu λ z jednotlivých m
i nižší teplotě kotle (60°C) je potřeba přebytku vzduchu pro náb
tě kotle 70°C. 
 
-- 
 
 narůstající 
ě. 
 
 Obr. 2 
. 
ě z 1. měření na 
λ, a je zde i zaznačena 
 naměřených hodnot 
 grafů lze odečíst, že 
 o 1% a méně. 
objemovou koncentraci 
ěření v závislosti na 
ěh 
132
VYSOKÉ U
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 
 
 
 
ČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ, FAKULTA STAVEBNÍ
ÚSTAV TECHNICKÝCH ZAŘÍZENÍ BUDOV 
Bc. FILIP KUPKA 
----------------------------------------------------------------------
Obr. 8 Zobrazení různých závislosti  
 
 
Obr. 9 Porovnání účinností z 1. měření 
 
-- 
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Obr. 10 Porovnání účinností z 2. měření 
Obr. 11 Porovnání účinností z 3. měření  
 
-- 
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Obr. 12
 
 
Obr. 13 Zobrazení př
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 Zobrazení závislostí koncentrací CO % na č
ebytku vzduchu v jednotlivých měřeních v 
 
-- 
 
 
ase 
 
závislosti na čase 
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 Na Obr. 14 jsou zobrazeny závislosti koncentrací r
vyplývá, že koncentrace př
oxidu uhelnatého při nábě
ale po ustálení se obě hodnoty v
jen mírně a při náběhu kotle je výrazn
narůstá a v ustáleném stavu je zhruba devítinásobná.
 Hodnoty použité v
analogické s ostatními měř
Obr. 14 Srovnání veli
 
 
C.5 Zhodnocení 
 
 Z naměřených hodnot jsem vypo
uvažováno se stálým výkonem 25kW, proto hodnoty spot
vycházejí nižší než spotř
Z dodatečného měření jsem 
v ustáleném stavu. Toto zjišt
 Srovnání cyklického a stálého provozu je patrné z
odečíst vyšší spotřebu plynu p
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ůzných veli
i náběhu kotle se výrazně liší. Například objemová koncentrace 
hu kotle je více než 1,5 násobně vyšší než obsah oxidu
 podstatě neliší. Koncentrace obsahu oxidu
ě nižší než ostatní zobrazované, ale s
 
 tomto grafu vycházejí z 1. měření a výsledky z
eními. 
čin koncentrací v závislosti na čase z
četl spotřebu plynu po sekundách. Ve výpo
řeby vypoč
eba v ustáleném stavu. Tento stav neodrá
vyhodnotil, že spotřeba plynu je zhruba o 7% vyšší v
ění vyplývá z Tab. 2. 
 Obr. 16, na kterém lze snadno 
ři cyklickém provozu. 
 
-- 
 
čin na čase. Z grafu 
 uhelnatého, 
 dusnatého se mění 
 časem pozvolna 
 něj vyplývající jsou 
 
 1. měření 
čtu je 
tené v době náběhu 
ží reálnou spotřebu. 
 náběhu než 
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Čas[s] Množství plynu [m3] Rozdíl [m3] 
0 0,5035 0 
30 0,5260 0,0225 Navýšení cca 7% 
60 0,5470 0,0210 
Tab. 2 Dodatečné měření spotřeby plynu odečtené na plynoměru 
 
Obr. 15 Vypočtené hodnoty spotřeby plynu 
1.měření 2.měření 3.měření 1.měření 2.měření 3.měření 1.měření 2.měření 3.měření
0,000823 0,000821 0,000792 0,000803 0,000811 0,000787 0,000880 0,000879 0,000848
0,000824 0,000812 0,000789 0,000804 0,000812 0,000787 0,000882 0,000869 0,000844
0,000815 0,000809 0,000788 0,000801 0,000812 0,000789 0,000872 0,000865 0,000843
0,000812 0,000804 0,000786 0,000801 0,000809 0,000789 0,000869 0,000861 0,000841
0,000806 0,000804 0,000784 0,000804 0,000806 0,000789 0,000862 0,000860 0,000839
0,000803 0,000800 0,000786 0,000804 0,000806 0,000789 0,000859 0,000856 0,000841
0,000803 0,000799 0,000782 0,000802 0,000806 0,000790 0,000859 0,000855 0,000836
0,000801 0,000799 0,000780 0,000804 0,000806 0,000790 0,000857 0,000855 0,000835
0,000801 0,000796 0,000780 0,000804 0,000806 0,000791 0,000857 0,000852 0,000835
0,000800 0,000794 0,000782 0,000802 0,000806 0,000786 0,000856 0,000850 0,000837
0,000798 0,000794 0,000782 0,000803 0,000805 0,000789 0,000854 0,000849 0,000837
0,000798 0,000791 0,000782 0,000803 0,000805 0,000792 0,000854 0,000846 0,000837
0,000797 0,000791 0,000782 0,000803 0,000806 0,000792 0,000853 0,000846 0,000836
0,000796 0,000793 0,000782 0,000803 0,000806 0,000792 0,000852 0,000849 0,000837
0,000797 0,000792 0,000782 0,000803 0,000805 0,000792 0,000853 0,000847 0,000837
0,000796 0,000793 0,000783 0,000801 0,000805 0,000792 0,000852 0,000848 0,000838
0,000797 0,000790 0,000783 0,000801 0,000803 0,000793 0,000852 0,000845 0,000838
0,000797 0,000790 0,000783 0,000801 0,000802 0,000793 0,000852 0,000845 0,000837
0,000797 0,000790 0,000783 0,000801 0,000802 0,000794 0,000852 0,000845 0,000838
0,000799 0,000789 0,000784 0,000802 0,000802 0,000792 0,000855 0,000844 0,000839
0,000800 0,000790 0,000785 0,000802 0,000804 0,000792 0,000856 0,000845 0,000840
0,000800 0,000790 0,000785 0,000801 0,000802 0,000790 0,000856 0,000845 0,000840
0,000798 0,000789 0,000785 0,000801 0,000804 0,000795 0,000854 0,000844 0,000840
0,000798 0,000789 0,000785 0,000801 0,000805 0,000795 0,000853 0,000844 0,000840
0,000798 0,000787 0,000786 0,000801 0,000805 0,000793 0,000853 0,000843 0,000841
0,000796 0,000787 0,019605 0,000801 0,000805 0,019773 0,000852 0,000843 0,020977
0,000795 0,000787 0,000801 0,000805 0,000851 0,000843
0,000796 0,000787 0,000801 0,000805 0,000852 0,000843
0,000794 0,000788 0,000801 0,000805 0,000849 0,000843
0,000797 0,000788 0,000804 0,000805 0,000852 0,000843
0,024030 0,023833 0,024060 0,024170 0,025712 0,025502
NÁBĚH USTÁLENÝ STAV NÁBĚH navýšený o 7%
Spotřeba [m3]
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Obr. 16 Průběh hodinové spot
 Vyčíslení spotřeb plynu v
provozem lze ušetřit zhruba 22
v dnešní době hledání úspor 
že při cyklickém provozu se kotel rychleji opot
dokonce celkovou výměnu
 
Obr. 17.
 
Průměrná délka otopného období:
Cena za m
3
 zemního plynu:
Hodinová spotřeba: - cyklický provoz                                     
(běh 2minuty, stop 1minuta)
 - stálý provoz
Teoretická spotřeba za podmínek návrhové venkovní teploty a plného výkonu kotle:
Denní spotřeba: (provoz 24h)
 - cyklický provoz
 - stálý provoz
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řeby zemního plynu vycházející z
 
 různých časových intervalech vyplývají z
% nákladů na vytápění oproti cyklickému provozu
je jistě nezanedbatelná položka. Když k této sum
řebuje a bude potřebovat č
, je stálý provoz jistě více žádoucí, nežli cyklický provoz.
 Vyčíslení spotřeb plynu v časových intervalech
242 dní
15 Kč
3,9101 m
3 3,6113 m
3 3,8926 m
3
3,1389 m
3
2,8890 m
3
2,8487 m
3
93,8416 m
3
86,6703 m
3
93,4226 m
3
75,3324 m
3
69,3362 m
3
68,3691 m
3
3.měření2.měření1.měření
1.měření 2.měření 3.měření
 
-- 
 
 
 1. měření 
 Obr. 17. Stálým 
, což 
ě přičteme i to, 
astější servis nebo 
 
 
 
3,8046 m
3 57 Kč
2,9589 m
3
44 Kč
22,2 %
91,3115 m
3
1370 Kč
71,0126 m
3
1065 Kč
rozdíl  
CenaPrůměr
Průměr Cena
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Závěr 
 
Řešením této práce je otopná soustava nového objektu AV České republiky v Brně. 
Navrhovaný zdroj tepla umístěný v kotelně v 1.PP je řešen ve dvou variantách. Ve variantě 1: 
kaskádou čtyř kondenzačních plynových kotlů a ve variantě 2: kaskádou dvou nízkoteplotních 
plynových kotlů. Komíny jsem posoudil v návrhovém programu. 
 
 Závěry experimentálního měření ukazují, že cyklický provoz nejen snižuje životnost 
plynového kotle, ale má i vliv na zvýšenou spotřebu zemního plynu a to cca o 20% oproti 
stálému provozu. Tato skutečnost je z pohledu snižování skleníkových plynů a provozních 
nákladů objektu je podstatná úspora. 
 
 
          Bc. Filip Kupka 
    Brno 2012 
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